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Lors d'une prem~ere étude (Rapport Intérieur-1966), nous nous
sommes efforcés de mettre l'accent sur l'influence bénéfique de l'Acacia
albida sur les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques dans
un sol ferrugineux tropical peu ou non lessivé (DIOR). Nous avons montré
d'un point de vue statique l'importance que revêt cette Légumineuse ar-
borescente, très répandue en zone tropicale sèche et en particulier dans
l'Ouest du Sénégal, tant sur la fertilité du sol que sur son activité
biologique et le rôle primordial que paraît jouer la matière organique.
Dans cette seconde partie, nous nous attacherons plus spécia-
lement à suivre, au cours d'un cycle annuel complet, les variations sai-
sonnières des processus microbiologiques dans le sol, soumis ou non à .
l'influence de l'Acacia, en nous efforçant de différencier, sur les carac-
téristiques étudiées, les actions simultanées de la période, ou saison à
laquelle a été effectué le prélèvement, de celle de l'arbre; cette étude
sera doublée de diverses expérimentations permettant de mettre en relief
l'importance de la litière d'Acacia et d'un essai de bilan dus éléments
minéraux stockés dans la masse végétale puis faisant retour au sol.
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A - PRELEVEMENTS - METHODES UTILISEES
=================================
1 - Prélèvement s
Les prélèvements de sol ont été effectués périodiquement sous
6 arbres selon une même direction (sud). Sous chaque arbre nous avons dis-
tingué 3 zones g
l g zone à proximité du tronc
II ~ zone à la limite du couvert feuillu
III : zone à l'extérieur du couvert feuillu.
Dans chaque zone le sol d'une microparcelle de 70 cm de côté et
10 cm de profondeur a été tamisé à 2 mm, homogénéisé à l'aide d'un échantil-
lonneur-diviseur, puis réparti en autant de sacs de tulle de nylon que de
prélèvements prévus; ces sacs ont ensuite été remis en place dans l'horizon
0-10 cm et recouverts avec la terre et les débris organiques restants.
Le dispositif a été mis en place le 24 Novembre 1965; 10 séries
de prélèvements ont été faites,la dernière datant du 11 janvier 1967; cha-
que série comportait donc 18 échantillons, soit 6 par zone.
2 - Méthodes utilisées
Les méthodes utilisées sont celles qui ont été décrites lors
de notre préoédent rapport (1966), à ces déterminations nous avons joint
oelles du phosphore assimilable et de l'azote utilisable par utilisation du
test à l'Aspergillus niger.
• !2Q5 assimilable
40 ml de milieu nutritif sont additionnés de 1 ml de suspen-




Milieu nutritif saccharose 100 g
Acide citrique 10 g
Sulfate d'ammonium 6 g
" de magnésium 1 g
" de potassium 1,85 g
Citrate de calcium 20 g
Solution d'oligo-éléments
Eau dist. q.S.P.
La croissance du mycelium est fonction de la teneur du sol en P205
assimilable.
Les résultats sont expr~mes en ppm de P20'5 par rapport à une courbeétalon contenant 630 mg de P04 Na2H, 12H20 par litre.
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Azote utilisable
Le principe de la méthode est le même; dans ce cas, la crois-
sance du mycelium est fonction de la teneur du sol en azote utilisable.
50 ml de milieu nutritif sont additionnés de 1 ml de suspension de
spores d'Aspergillus et de 50 g de sol.
Milieu nutritif
S04 Cu, 5112 0 1 g
S04 Mn, 4ff20 2 g
S04 Fe, 7H20 12,5g
S04 Zn, 7H20 5 g
Eau distillée 1.000 ml
Saccharose 100 g
Acide citrique 10 g
S04Mg, 7H20 0,3 g
S04K2 0,5 g
P04Na2H, 12H20 1 g
Citrate de calcium 20 g
Solution d'oligo-éléments 2 ml
Eau distillée q.s.p. 1000ml
Les résultats sont exprimés en ppm de N par rapport à une courbe
étalon établie à partir d'une solution de S04 (NH4) 2 à 944 mg/litre.
B - VARIATIONS SAISONNIEBES DES PROCESSUS MICROBIOLOGIQUES
======================================================
Dans une première partie nous ne fournirons qu'un exposé des
résultats d'analyse obtenus pour chaque zone aux diverses dates de prélève-
ment; nous y distinguerons pour plus de clarté ~
les variations des conditions climatiques
les variations de quelques caractéristiques physico-chimiques et
organiques
les variations des caractéristiques biologiques.
Dans une seconde partie nous analyserons les résultats obtenus
en nous efforçant de différencier :
d'une part, l'influence de la date de prélèvement: "Facteur Période"
- d'autre part, l'influence de la zone de prélèvement: ''Facteur Site".
sur les processus biologiques dans le sol.
Cette étude sera accompagnée d'une analyse statistique réalisée
par la méthode des plans factoriels (SCHWARTZ - 1960)
BI - Exposé des rés~tats
(1) - Variations des conditions climatiques et de l'humidité du sol
Les variations climatiques exerçant une influence primordiale
sur les fluctuations saisonnières dans le sol, tant des .processus physico-
ohimiques que des processus microbiologiques, nous donnerons les caractéris-
tiques climatiques moyennes pendant la période considérée~ g Novembre 1965
Janvier 1967.
Dans le tabl cau 1 nous tl'ouvons g
2 Données fournies par Mr. DANCETTE , Station de Bioclimatologie du C.R.A. de
Bambey.
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- les valeurs mensuelles moyennes des tem~ératures maxima (Tx)
- les valeurs mensuelles moyennes des températures minima CTn)
- La température moyenne mensuelle (Tx + Tn)
- la température moyenne mensuelle, com~arée, pour la période 1951-1963
- la pluviométrie mensuelle, en mm, pour la période de prélèvement et
la période 1931-1964.
Tableau 1




! : N ID 1.J F l'II lA jM :.J 1 .Jt A S
°
'N ;D :.J :, , TarAL1 66 ; 65 166 • 66 ! 66
1 1 , ~ ! 6666 ' 66 ' 66 i 66 66 i 66 66 ; 66 ! 671
~ Tx ~5, 1!32 ,033,838,036,8)8, 9~8 ,0~7 ,4 136,0 :33,5\31,6 )2,2 33,832,7~2,9j -
Tn ~7,413,3h3,315,4;17,2~8,5~0,3!22,5:23,7 ;24,5:22,8 ~2,2 ~9,2t15,9rt6,11~ -. , . ~ ;:, ,~ TX'@Tn '6,3f2,7~3,~6,7~7,028,7~9,2~9,9:29,9!29,0:27,2 tn ,2 26, 5?4,3~4,51 -. .
0 : :) i i ,1 ~6,8~4,01 ;n 1951-63 - 1 - l23,824,8!25,726,6~27,7'28,3:28,3;27,5:27,4 ~8,2 - ! -1 , .. 1 i . 1 : 1 1
~ , , t : 1 3, 7~46, 91216,8~42,51 1 : 531,9e65-67 1° , ° iO 1 0, ° 1 0:0 122, O! ° : ° 1 °j ,1 1 : : 1
Les résultats relatifs à la pluviométrie montrent qu'il y a un
déficit pluviométrique annuel de 130 mm par rapport à la moyenne de la période
1931-1964; il Y a d'autre part pour l'année 1965-1966 un décalage des pluies,
de 1 mois environ par rapport à la période 1931-1964, puisque durant l'année
de prélèvement les précipitations n'ont réellement débuté qu'en Août au lieu
de .Juillet.
Le tableau 2 va nous permettre d'apprécier de quelle façon le
reg1me pluviométrique se répercute sur l'humidité du sol en place. Dans ce
tableau figurent :
la quantité d'eau, en mm, tombée durant les 10 jours précédant le pré-
lèvement
- l'humidité (H) du sol en r de terre sèche, au moment du prélèvement
- l'humidité en %de l'humidité équivalente mesurée à pF : 3 (H/BE %)
le déficité hydrique (D. h.) au moment du prélèvement, différence
entre l'humidité du sol au point de flétrissement (mesurée à pF :4,2)
et celle du sol en place.
Pour la période de prélèvement il n'y a donc que trois mois
(Août - septembre - octobre) durant lesquels l'humidité du sol en place est
supérieure à l'humidité au point de flétrissement alors que par contre neuf
mois sont écologiquement secs; pendant les 3/4 de l'année le sol, tout au
moins dans ses horizons superficiels, est soumis à un déficit hydrique très
important.
La capacité au champ, mesurée selon la méthode de BOUYOUCOS, est
de 12,8 %sous l'arbre et de 8,4 %dans la zone témoin; il en résulte que pen-
dant la saison des pluies, le sol est soumis à une teneur en "eau utile" (hu-
midité réelle du sol en place - humidité du sol à pF : 4,2) oscillant entre
59 %et 83 %en zone l et entre 64 %et 99 %en zone III de la oapacité en eau




'Dates de 24/11 25~1 22/4 14/6 11/8 24/ts 21/9 19/10 24/11 11/1
"prélèvement 1965 1966 1q67
Pluies (mm)
10 joavant 0 0 0 0,2 9,6 70,0 98,9' 52,4 0 0
le "prélèv~•
•• 3& H% 0,60 0,40 0,44 0,52 o,~ 9,21 11,26 8,0/7 1,13 0,54
N
0 H/HE~?' 14 9 10 12 21 217 264 132 26 12~
H Doh o -2,73 -2,93 -2,89 -2,81 -2,43 +5,88 +7,93 +-5,64 -2,20 -2,79
N ~% 0,40 0,25 0,39 0,40 0,67 8,15 10,47 7,58 0,61 0,39
~ H/BE% 12 7 11 11 20 229 294 134 17 10
H
+480 .H Doho ~a,30 1-2,53 1-2,39 -2,38 -2,11 +5,37 +7,69 1-2~17 1-2,39
N ~% 0,30 0,19 0,18 0,27 0,69 6,49 . 8,38 6~10 0,50 0,32~ -.H/EE% 6 6 298 148 17 11H 10 9 24 230
H
H D.h o 1-'1,63 1-1,74 1-1,75 1,66 i""1,24 fr4,56 1+6 ,45 +4,17 1-1,43 -1,61
§ Chaque valeur correspond à la moyenne de 6 prélèvements o
(II)Variations des caractéristiquos .physico-chimiques et organiques
II a - Variations des caractéristiques phisico-chimiques
Dans le tableau 3 se trouven+' les variations saisonnières :
- du.E!! 6
- de la conductivité (CE : Ihos 10- /cm)
- de la salure totale (5 ppm)
Tableau 3
~24~11 25~1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/10 24/11 11/1zons 1965 1966 1967
pH '6,68 6,68 6,63 6,58 6,30 6,73 5,65 5,80 6,10 6,42
H CE 65 63 111 102 61 56137 92 75 54
s 209 202 355 326 439 295 195 178 239 174
pH 6,53 6,42 6,48 6,40 6,20 6,45 5,55 5,65 6,0 6,20
H CE 48 53 82,5 92 96,7 68 52 47 64 51H
S 154 171 264 293 309 217 168 152 204 164
pH 6,23 6,32 6,31 ~,26 6,13 6,10 5,20 5,47 5,75 6,20
H
H CE 28 30 51 53 68 52 44 42 58 46H
S 89 95 163 169 232 166 140 136 187 148 .
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Durant toute la période, les valeurS du pH et de la conductivi-
té restent supérieures sous l'arbre à celles observées dans la zone témoin.
- le~, sensiblement constant en saison sèche, subit durant l'hiver-
nage une baisse de 1 unité pH dans les trois zones, puis il remonte graduel-
lement pour atteindre le niveau initial au mois de janvier.
- la conductivité atteint un maximum en fin de saison sèche et, comme
le pH, elle décroît durant la saison des pluieso La salure, calculée à partir
de la conductivité, suit les mêmes variations.
lIb - Variations des caractéristiques organiques
Les variations annuelles du Carbone total, de l'Azote total,
de la Matière Organique (mooo) et du rapport c/N sont données pour les trois
zones dans le tableau 40
Tableau 4
'--J)~ 24/11 25/1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/ 10 24/11 11/1
~ONES ---~ __ 1965 1966 1967
c 7,65 8,30 8,75 8,68 8,53 9,11 8,86 8,26 6,35 6,77
H N 0,86 0,89 0,87 0,84 0,91 0,83 0,85 0,83 0,68 0,67
MoOo 13,13 14,36 15,08 15,01 14,70 15,70 15,26 14,23 10,94 11,72
c/N 8,72 9,32 10,°5 10,33 9,32 10,97 10,42 9,95 9,33 10,10
c 6,10 6,65 7,00 7,41 6,23 6,81 7,17 6,77 5,97 5,12
H N 0,68 0,68 0,65 0,69 0,70 0,61 0,70 0,69 0,57 0,56
H M.O. 10,55 11,51 12,06 12,77 10,74 11,73 12,35 11,66 10,28 8,84
c/N 8,93 9,78 10,76 10,84 9,04 11,86 10,24 9,81 10,47 9,14
c 4,00 4,49 4,48 4,58 4,37 4,03 4,01 4,23 3,41 3,75
H N 0,41 0,41 0,40 0,42 0,37 0,34 0,44 0,38 0,33 0,33H
H M.O. 6,93 7,76 7,72 7, cp 7,54 6,94 6,90 7,28 5,87 6,49
c/N 9,88 10,78 11;20 10, cp 11,84 11,85 9,11 11,13 10,33 11,36
Durant toute la période de prélèvement, les taux de carbone
total et d'azote total restent environ 2 fois supérieurs, dans la zone à
proximité du tronc, à ceux de la zone témoin.
Dans la zone témoin les taux en azote et carbone ne subissent
que très peu de variations jusqu'au mois de novembre; dans la zone sous cou-
vert on remarque par contre une légère augmentation de la teneur en carbone
total du sol accusant un maximum en Août-Septembre période correspondant à
la forte reprise d'activité in situ, à la décomposition du stock organique
et à l'apport de litière d'Acaciao
Le rapport C/N est dans l1ensemble plus faible sousl'arbre; la
oause essentielle de cette différence est vraisemblablement dûe à la diffé-
rence des c/N des apports végétaux puisque pour les feuilles d'Acacia le c/N est
de 17 environ, alors que pour les Graminées, qui constituent le couvert ~égé­
tal le plus important dans la zone témoin, il est de 80.
On remarque enfin, lors des 2 derniers prélèvements, une baisse
très importante des taux de carbone et d'azote; nous supposons que cette chu-
te est imputable à la technique de P?élèvement; il est en effet possible que
les sacs contenant les échantillons de sol, malgré leurs mailles relativement
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grandes, soient un obstacle aux apports nouveaux de matière organique tout
au moins dans un laps de temps assez court et qu'il y ait par suite un épui-
sement du stock initial.
(III)-Variations des Caractéristiques biologiques
IlIa - Variations de l'activité biologique globale
1) Microflore totale
Dans le tableau 5 sont regroupées les variations de la densité
des Bactéries (B), Actinomycètes (A) et Champignons(C); la densité est donnée
en milliers de germes par g. de terre.
Tableau 5
.... 'U4TES 24/11 25/1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/10 24/11 11(1 1
--
1965 1966 1967ZONES~
B 615 515 684 486 656 1260 740 678 718 712H A 43,2 25,6 28,2 28,1 53,8 91,2 61,6 31,8 87,2 56,8
C 37 26 37 36,9 35 46,8 24,8 24 18 16,8
B 621 535 669 470 524 1014 786 434 600 658
H A 41,4 13,4 25,6 28,6 51,2 88 46,2 48,6 41,6 47,6H
C 33 27 36,9 44,1 29,8 42,6 30,2 12,2 15,8 17 ,4
H B 737 431 523 550 624 1160 1104 482 606 704
H A 30,6 14,2 11,8 27,6 34,6 61,8 85,0 65,0 52 ,2 25,6H
C 24 19 27,6 21,6 12,6 22,6 19,2 14,8 15,0 12,4
La densité de la microflore n'est pas influencée, à part pour les
champignons, par la présence de l'arbre.
Par contre on note, dans les 3 zones, un effet favorable de la saison
~es pluies sur la multiplication des microor~ni§meB: le nombre des Bactéries
augmente d'environ 90 %" celui des Actinomycètes de 7 5 %et celui des Champi-
gnons de 40 à 70 %dès les premières fortes pluies d'Août.
2) Test d'activité biologique globale
Les fluctuations saisonnières g
du dégagement de C02, exprimé en mg,de C02, dégagé en 7 jours par 100 g de
sol
- de l'indice glucose (IG)., en %du poids de glucose consommé en 24h sur
100mg ajoutés à 20 g de sol .
du taux de saccharase (ES), en mg de sucres réducteurs dédoublés à partir
de 10 g de saccharose eous l'action de l'enzyme contenue dans 100 g de sol
de l 'activité 'déshydrogénase (DR) en' l F"/10 g/2oh, résultant de la ré-
duction du TTC en TPF. .
de l'activité asparagimase (Ap), en ppm d'N-NH3 en 21h à 490, résultant de
l'hydrolyse enzymatique de l'asparagine.
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figurent dans le tableau 6 :
Tableau 6
'-DATES 24/11 25/1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/10 24/11 11/1ZO~~ 1965 1966 1967
C02 84 105 157 126 72,9 52,4 47,6 42,4 51,7 42,6
IG 40,2 39,9 54,5 46 49,4 30,7 35,2 25,6 21,2 22,9
H ES 1116 1226 1165 1087 716 894 819 643 539 746
DR 32 47 50 42,8 39 37,7 27,3 17 ,0 16,2 21,6
AP 63,3 81,3 52,5 69,2 69,2 89,6 94,3 77,5 77,5 79,5
C02 78 92 119 114 53,1 44 41 36 31,9 32,7
H IG 27,8 25,9 32,7 39,3 32,4 21,0 24,7 25,2 13,9 13,5
H ES 944 947 806 833 559 655 740 513 488 512
DR 27,2 39,6 38,7 44,4 31,7 29,7 22,3 9,9 18,4 16,8
AP 52 ,6 26,6 25,2 26,4 18,3 30,9 31,9 27,4 37,8 30,0
C02 43 48 56 53 32,2 22,6 23,8 23,9 20,9 23,8
IG 10,2 9,8 11,9 14,0 18,8 10,6 10,0 8,2 5,4 9,1
H ES 611 630 522 493 348 446 419 304 325 411HH DR 19,5 26,2 21,8 21,2 17 ,4 15,5 13,4 7,6 9,4 14,0
AP 32,5 26,6 25,2 26,4 18,3 30,9 31,9 21,4 37,8 30,0
L'influence bénéfique de l'Acacia se manifeste à ohaque date
de prélèvement par une activité biologique de 2 à 5 fois supérieure, suivant
le test considéré, dans la zone 1 par rapport à la zone III.
Les variations saisonnières sont marquées dans les 3 zones par
un maximum de fin de saison sèohe pour 002' IG, ES, DR suivi d'une baisse en
saison des pluies; l'activité asparaginase subit au oontraire une baisse en
saison sèohe et une hausse en saison des pluies.
IIIb - Cycle du Carbone
Dans le tableau 7 nous donnons les variations annuelles g
- du taux de minéralisation du Carbone (o-C02/C), qui est le rapport du C mi-
néralisable au C total en pour cent.
- du dégagement de 002, en mg, provenant de 100 g de sol enriohi par 0,5 %de
cellulose (C02-C)
- du pouvoir cellulolytique (C02-C/C02), rapport en %,du C02 dégagé par le
sol enriohi au C02 dégagé par le sol témoin.
- de la densité des germes oellulolytiques (CEL) par g. de sol sec.
Le .taux de minéralisation du Carbone élevé dans les 3 zones
en saison sèche, passe par un maximum en avril; en saison des pluies ce ooef-
ficient accuse une baisse oorrespondant à 68 %en I~et à 55 %en III de oelui
observé au mois de juin.
Dans la zone sous oouvert, et en saison sèche seulement, le
coefficient de minéralisation reste supérieur à celui de la zone témoin;
oette différence disparaît avec l'hivernage.
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Tàbleau 7
~s 24/11 ~5/1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/10 24/11 11/1ZOEE~ 1965 1966 1967
C-C02/C 3,0 ~,45 4,89 3,81 2,33 1,56 1,46 1,40 2,22 1,71
H C02-C 174 167 295 244 231 144 120 107 97 104
CÜ2-C/C02 2,07 1,59 1,87 1,94 3,17 2,73 2,52 2,51 1,87 2,43
CEL 1187 1614 1021 1655 1400 2286 1459 2680 2472 1557
C-CÜ2/C 3,5 3,77 4,67 4,19 2,32 1,76 1,70 1,37 1,45 1,74
H C02-C 148 149 183 238 195 112 102 82 81 66
H C02-C/C02 1,92 1,61 1,52 2,°9 3,67 2,53 2,49 2,28 2,55 2,01
CEL 1150 1383 878 1331 1277 1814 1322 2020 2095 996
C-C02/C 2,90 12,91 3,41 3,35 2,01 1,52 1,61 1,54 2,23 1,73
H C02-C 83 ~1 99 90 114 68 '57 49 47 51H
H C02-C/C02 1,93 1,68 1,76 1,70 3,53 2,98 2,37 2,03 2,23 2,12
CEL 534 1030 581 651 1052 1454 918 2118 1501 790
- Les variations du dégagement de C02 sur terre enrichie en
cellulose sont sensiblement identiques à celles du C02 dégagé par le sol non
enrichi, à savoir :
un maximum, dans les 3 zones, en fin de saison sèche - début des pluies
une baisse pendant les pluies.
L'influence de l'Acacia se traduit par une augmentation de
l'activité dans la zone sous couvert; cette activité est de deux à trois fois
supérieure, durant la période, à celle de la zone témoin.
Le pouvoir cellu10lytique estimé, soit par le rapport C02-C/
C02, soit par la densité des germes cellu10lytiques est plus faible en sai-
son sèche qu'en saison des pluies; mais alors que la présence de l'arbre se
répercute sur la densité des germes cellu1olytiques, puisque le nombre de
microor~nismes reste toujours supérieur sous couvert, on ne note aucune dif-
férence entre les 3 zones pour le rapport C02-C/C02 aux diverses dates de
prélèvement; la différence entre le C02-·déga.gé par la terre enrichie ct le C02
déga~ par 10 SQl témoin pourrait donner uno moilleurG 6valuation du pouvoir
ceIlulolytique potentiel du sol.
Ille - Cycle de l'Azote
1) Azote minérci et azote minéralisable
Dans le tableau 8 nous donnons les variations :
- de l'azote minéral, en ppm, (Nm = N-NH3 + N-N03) mesuré au moment du prélè-
vement.
- de l'azote minéralisable, en ppm (Nmi) = différence entre l'azote minéral
déterminé après incubation de 4 semaines et l'azote minéral initial.
- le coefficient de minéralisation de l'azote (Nmi/N): rapport de l'azote
minéralisable sur l'azote total, en pour cent.
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Tableau 8
>DA.TES 24/11 25/1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/10 24/11 11/1~'- ...............
ZONES .-...........•. 1965 1966 1967
",
Nm 11,6 12,7 21,9 18,6 35,9 20,2 17,1 . 9,7 10,0 8,6
N-NH3 5,9 5,5 11,8 10,2 6,1 5,4 4,2 2,2 3,5 2,9 1
H N-N03 5,7 7,2 10,1 8,4 29,8 14,8 12,9 7,5 6,5 5,7
,
Nm+Nmi 47,0 44,3 54,1 52,5 63,7 48,4 49,0 35,0 42,8 41,5
JNmi 35,4 31,6 32,2 33,9 27,8 28,2 31,9 25,3 32,8 32,9
Nmi/N 4,1 3,5 3,7 4,2 3,1 3,4 3,8 3,0 4,8 4,9
Nm 9,8 11,0 14,4 17 ,8 22,2 16,0 13,8 8,2 9,7 8,6
H N-NH3 4,9 4,2 7,3 9,9 5,1 5,0 2,9 1,9 3,1 4,3
H N-N03 4,9 6,8 7,1 7,9 17,1 11,0 10,9 6,3 6,6 4,3
Nm+Nmi 38,4 36,0 38,7 47,1 46,8 37,8 35,1 30,3 34,9 34,2
NJirl. 28,6 25,0 24,3 29,3 24,6 21,8 21,3 22,1 25,2 25,6
Nmi/N 4,2 3,7 3,7 4,2 3,5 3,6 3,0 3,2 4,5 4,5
Nm 5,4 6,5 7,2 9,1 17 ,4 12,1 7,5 5,4 5,6 7,1 1
N-NH3 3,5 2,8 3,3 4,9 5,9 4,7 2,7 1,1 1,7 3,2 itH N-~03 2,9 3,7 3,9 4,2 11,5 7,4 4,8 4,3 3,9 3,9 fH tH Nm+Nmi 22,2 18,2 22,2 22,5 30,6 23,8 20,4 19,1 20,0 22,9 i
Nmi 16,8 11,7 15,0 13,4 13 ,2 11,7 12,9 13,7 14,4 15,8 1NmijN 4,1 2,8 3,7 3,3 3,6 3,5 2,9 3,6 4,4 4,7 ,
1
L'azote minéral au champ reste super1eur, durant toute la pério-
de, dans la zone soumise à l'influence de l'Acacia albida; le taux d'azote
minéral atteint à proximité du tronc jusqu'à 3 fois la valeur mesurée dans la
zone témoin.
Les variations annuelles sont marquées ~
- pour l'ammoniac: par un maximum de fin de saison sèche (10,2 ppm dans la
Zënë l - 4,9 ppm dans la zone III), une baisse très importante en saison.
des pluies et un minimum en fin d'hivernage (2,2 ppm dans la zone l - 1,1
ppm dans la ~one III).
- pour les nitrates :par un maximum légèrement décalé se situant en fin de
saison sèche - d~but des pluies (29,8 ppm en l - 11,5 ppm en III), suivi
d'une baisse dès les grosses pluies, baisse qui se poursuit durant tout
l'hivernage pour atteindre le niveau initial au mois de janvier (5,7 ppm
en l - 3,9 ppm en III).
L'azote minéralisable oscille, pendant la période, entre 28 et
35 ppm sous l'arbre et entre J1 et 16 pp~ dans la zone témoin. Les variations
saisonnières n'ont donc que très peu d'influence sur la minéralisation de
l'azote "in vitro" contrairement à celle se produisant "in si tu".
Le coefficient de minéralisation de l'azote, tout comme le coef-
fioient de minéralisation du Carbone est très élevé dans les 3 zones; le mini-
mum de minéralisation semble avoir lieu en fin de saison des pluies - début
de saison sèche.
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2) Ammonification - Nitrification
Les variations de l'ammonification et de la nitrification,
déterminées "in vitro", figurent dans le tableau 9 g
- le pouvoir ammonifiant (AM) est fourni par la quantité, en mg, d'azote
ammonifié en 24h à 30°C par 100 g de sol enrichi de 3 ~o d'urée.
- le pouvoir nitrificateur est donné g
• soit par le pourcentage d'azote total nitrifiable après 4 semaines
d'incubation (N03 4s/N)
• soit par la densité des germes nitreux (Nx)
Tableau 9
~TES 24/11 25/1 22/4 14/6 11/~ 24/~ 21/9 19/10 24/11 11/1zdJ~ 1965 1966 , , 1967. , ,
, . 1 1 1 ,
; ~1W 90 92' 100 ' 95 . 59' 69 . 53 69 39 66
38,5
1
1 NP34s 36 '7 42,,5 42,8 32~0 30,3 24,0 23,0 31,6 32,2H, '.
1
N034s/N 4,5 4,:1 4,9 5,~ 3,5 3,~ 2,8 2,7 4,6 4,8
NX 3006 2085 1134 987- 3567 3605 2854 3128 1343 3618,
AM 73 61 : 73 : 78 42, 50 48 59 38 37
H N°i4s 31,6 28,6 30,3 38,3 26~9 23,7 20,~ 20,2 24,8 27,1H' Nb~s/N 4,6 4;2 4;4 5,6 3~8 3;9 2,9 2,9 4,3 4,8
2496 1914 1412 100j 2421 3CJ15 3558 2843 1453 3525
.AM 27 1 26 . 24: 30 , 19 22 18 , 15 23 23. , ,
H· N034s 17 ,8 14,0 16;8 17 ,6 17 ,6 12,1 11,7 10,9 13,9 17 ,2H'
H NOj4s/ N 4,3 3,'4 4,2 4,4 4;8 3,5 2,6 2,8 4,2 5,21
NX 289 587 362 346 591 633 703 612 : 200 844
L'ammonifioation, est, par rapport à la zone témoin de 3 à 5
fois supérieure sous l'arbre. Les fluctuations saisonnières sont identiques
dans les trois zones g maximum d'activité en saison sèohe - baisse en saison
des pluies puis reprise d'activité en fin d'hivernage.
La nitrifioation
l'azote nitrifiable augmente dans les trois zones durant la saison
sèche, passe parun maximum puis décroît de 25 à 30 %dès les premiè-
res pluies.
L'influenoe de l'Acacia est très marquée, puisque à ohaque pré-
lèvement on note un taux d'azote nitrifiable qui est environ le double, sous
l'arbre, de celui déterminé dans la zone témoin.
• le pourcen~a~ d'azote total nitrifiable suit les variations de l~azo­
te nitrique determiné apr~s 4 semaines d'incubation: il est élevé
en saison sèche, puis il décroît en saison des pluies.
Ce pourcentage est sensiblement identique sous couvert et dans
la zone témoin, ce qui est normal puisque azote total et azote nitrifiable
varient dans les mêmes proportions de la zone III à la zone l.
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• 1& densité des germes nitreux, jusqu'à 10 fois super~eure sous l'ar-
bre, varie en sens invers;-de l'azote nitrifiable; la saison des
pluies favorise la multiplication des germes nitreux, il en résulte
un épuisement des réserves facilement métabolisables qui se traduit
en outre par une dim'~ution de l'azote nitrifiable.
IIId -C19les du Fer et du Soufre
10 nous donnons, en milliers de germes par gram-Dans le tableau
me de Bol, la densité 1
- de la microflore Fe+++ (FBN)
- de la microflore Fe ++ (FBR)
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1) Cycle du Fer
Les Ferro-bactéries, tant minéralisatrices que réductrices, se
trouvent en nombre supérieur, durant toute la période, dans la zone sous cou-
vert. Les variations saisonnières semblent marquées par une diminution des
ferre-bactéries minéralisatrices en fin de saison des pluies, mais vu le coef-
ficient de variation élevé de ces numérations nous ne pouvons en tirer de
conclusions valables.
2) Cycle du Soufre
Les résultats concernant la densité de la microflore sulfato-
réductrice ne sont donnés, comme les précédents, qu'à titre documentaire.
Ille Richesse minérale et teneur du sol en Hydrates de Carbone
Nous donnerons dans le tableau 11 les résultats obtenus, par
des tests microbiologiques à l'Aspergillus niger :
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Dans ce tableau figure en outre la teneur du sol en hydrates de carbone facile-
ment ferment ascibles(HC), en ppm, déterminés par la méthode à l'a·ntlrrone.
Tableau 11
-...;oJ,TES 24/11 25/1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/10 24/11 11/1..-.-.....
......... 1965 1966 1967ZONES ~ .. -._
RNG 260 259 272 234 296 302 219 202 233 205
H Nut. .32 49 65 122 48 94 22 29 56 66
P20 5 45 39 38 43 60 52 !J) 45 41 46
HC 232 253 374 453 306 233 220 221 138 170
mm 230 211 201 212 205 200 161 178 194 207 1
H Nut. 44 34 59 144 37 83 26 28 59 37H
P205 22 24 24 25 36 37 33 31 29 30HC 227 288 393 477 241 196 198 222 139 159
RMG 161 175 170 165 185 208 182 176 171 164
H Nut. 26 29 12 92 21 37 19 19 28 23H
H P205 22 24 26 22 26 21 20 21 18 20
HC 151 1190 268 247 188 151 156 150 106 122
Richesse :rrinérale globale : le niveau minéral est faible dans
les trois zones mais il est malgré tout marqué par une nette augmentation
quand on passe de la zone III à la zone 1; cette augmentation oscille entre
20 et 40 %pour la période considérée.
L'examen des variations annuelles montre un maximum en début d'hivernage, sui-
vi d'une baisse d'environ 35 10 en l et de 25 %en III.
- L'azote utilisable: cette estimation de l'azote utilisable,
bien que présentant une assez grande variabilité, permet cependant de diffé-
rencier nettement les trois zones et met en évidence le rôle favorable de
l'arbre et l'influence des saisons g là encore nous observons un maximum de
fin de saison sèche (122 ppm en l - 144 ppm en II.- 92 ppm en III) puis une
chute très importante, de 60 à 80 %, en saison des pluies.
- Le phosphore assimilable 8 le test à l'Aspergillus niger pour
déterminer le phosphore assimilable reflète de façon satisfaisante la teneur
du sol en P205 assimilable déterminé par voie chimique. Sous l'arbre cette
teneur est, par rapport à la zone témoin, de 2 à 3 fois supérieure pendant
toute la période; les variations annuelles quant à elles sont assez peu marquées
surtout en zone III.
- La teneur du sol en hydrates de Carbone, toujours supérieure
sous l'arbre, est maximale en fin de saison sèohe et décroît de 30 à :0 %dès
les premières pluies.
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(IV) - Variations de l'Indice de Fertilité
Le tableau 12 donne les variations de l' "Indice de Fertilité"
(MOUREAUX - 1959) oalculé à partir de trois caractéristiques microbiologiques:
la richesse minérale globale (RMG)
l'indice glucose (IG)
l'azote nitrique déterminé après incubation da 4 semaines
Tableau 12
-·DATES 24/11 25/1 22/4 14/6 11/8 24/8 21/9 19/10 24/11 11/1.................--.
ZONES
-'-.........
~'. 1965 1966 1967
-
l 12,5 12,3 19,2 15,2 20,0 10,2 9,1 5,7 5,9 11,1
II 7,2 6,5 8,3 11,7 9,2 5,0 5,1 4,9 3,1 6,3
III 1,6 1,5 2,0 2,3 3,9 1,9 1,5 1,2 0,8 1,8
Cet indice donne un aperçu général de l'influence de l'arbre et
des saisons sur les processus microbiologiques dans le sol, et traduit les
fluctuations de la fertilité du sol en place.
L'influence de l'Acacia se manifeste par un indice de 4 à 10 fois
supérieur sous l'arbre par rapport à la zone témoin.
L'influence des saisons se répercute sur la fertilité du sol par
un maximum de fin de saison sèche - début des pluies, au moment de lâ reprise
de la végétation, par une baisse d'environ ;0 %dès les premières fortes pluies,
par un minimum de fin d 'hivernage et par une remontée au début de la saison
sèohe.
BII - Influence de la date et de la zone de prélèvement sur les
processus microbiologi9ueS dans le sol
(I) Influence de la Date de prélèvement g Facteur Période
Pour faciliter l'étude de l'influence de la Date de prélèvement
sur les prooessus microbiologiques dans le sol, donc l'étude des variations
annuelles de ces prooessus, nous avons fait la moyenne, à chaque période, des
résultats obtenus dans les trois zones, o'est-à-dire la moyenne des données
des 18 prélèvements effectués à ohaque date.
Les variations des divers indices d'activité étant sensiblement
parallèles dans les trois zones, les conclusions que nous pourrons tirer pour
la moyenne des trois seront donc valables pour chacune d'entre elles prise
séparément.
Dans le tableau 13 nous avons regroupé les caractéristiques phy-
sioo-chimiques et microbiologiques essentielles, déterminées pour chacune des
10 séries de prélèvements effectuées au cours de la période envisagée: novem-
bre 1965 - Janvier 1967.
Sur le graphique 1 nous avons reporté ces données, ainsi que les
valeurs du régime pluviométrique correspondant aux 10 jours précédant chaque
prélèvement et l'humidité du sol en plaoe, au moment du prélèvement, en pour cent
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de l'humidité équivalente; ce graphique permet d'avoir rapidement un aperçu
global des variations annuelles des différente indices d'activité.
Les résultats obtenus ont d'autre part été discutés statistique-
ment par la méthode des plans factoriels ce qui nous a permis de faire figurer
en outre, dans le tableau 13 g
- les valeurs de F, calculées simultanément à partir des variances entre
"période" et "site" (ou zone) de prélèvement g si F calculé est supérieur à
F observé dans la table, il ya donc un facteur "période" significatif.
la plus petite différence qui doit exister, pour chaque caractéristique
déterminée, entre 2 dates de prélèvement pour que cette différence soit signi-
ficative à un risque de 5 %.
Ces diverses donnéeS vont donc nous permettre d'établir avec cer-
titude à quel moment de l'année se situent pour un sol ferrugineux non lessivé
(DIOR) de zone tropicale sèche, les maxima soit des caractéristiques physic~
chimiques et organiQues soit des caractéristiques microbiologiques considérées.
la - Caractéristiques physico-chimiques et organiques
1) Le pH
Le pH est sensiblement constant jusqu'au mois d'Août donc durant
toute la saison sèche et le début de la saison des pluies; au mois de septembre,
après des précipitations atteignant environ 300 mm, il aocuse une baisse très
significative de 0,9 unité pH puisqu'il passe de 6,4 à 5,5; puis le pH croit à
nouveau graduellement jusqu'à atteindre, en janvier, la valeur de 6,26 corres-
pondant presque au pH enregistré au début de la période.
Cette baisse de pH, en hivernage, a déjà été observée dans des
sols beiges et rouges de Casamance (FAUCK - 1956); l'auteur signale une dimi-
nution de 0,3 unité pH qui serait en corrélation significative avec une diminu-
tion du taux de calcium échangeable; il y a donc vraisemblablement un rapport
très étroit entre la baisse de pH et un lessivage de bases échangeables; cette
hypothèse a été confirmée par des études faites in vitro (MOUREAUX-FAUCK-1966)
sur l'influence d'un excès d'eau sur les variations de pH et des bases échan-
geables de sols ferrugineux tropicaux non lessivés g ces sols accusent en ef-
fet, corrélativement à une chute de pH (de 6,0 à 4,9) une baisse de 20 %pour le
calcium et l.e magnésium et de 60 %pour le potassium; l'aptitude au lessivage
de ces sols serait dûe en majeure partie à leur texture sableuse.
En plus du lessivage des bases échangeables, nous pouvons encore
invoquer, comme intervenant dans la baisse du pH in situ, la décomposition
d'une partie du stock organique en début d'hivernage, décomposition qui pour-
rait entrainèr une libération d'acides organiques.
2) La Conductivité (CE)
• En saisons sèche la oonductivité augmente de façon significative, passe
par un max-rffium de fin-de saison sèche - début des pluies, et atteint en Août
une valeur qui est plus du double de celle enregistrée en début de saison sèche:
47,0 Mhos 10-6om en novembre - 101 Mhos 10-6 cm en Août.
Durant cette période, les conditions climatiques sont favoràbles
à une accumulation des éléments minéraux de la solution du sol parce que :
e- Chdque vdleur est là moyenne de 12 arldl~ses rdite'::J SUI' 1~ édwntdlons Ji fféccnt~ - .
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d'une part il n'y a pas de précipitations donc il n'y a pas de lessivage des
sels solubles possible.
d'autre part le fort déficit hydrique du sol a pour conséquence de freiner
considérablement la vie microbienne in situ et d'empêcher la croissance des
végétaux supérieurs tout au moins ceux ayant un système racinaire superficiel
oe qui fait que l'exportation des éléments minéraux soit par la microflore,
soit par ies végétaux est très ralentie •
• En saison des pluies La conductivité baisse graduellement et atteint
le niveau initIàï vers la fin de l'hivernage.
Les premières fortes pluies produisent donc un effet inverse de
oelui provoqué par la dessiccation; la chute du taux des éléments fertilisants
est vraisemblablement dûe au lessivage, à la reprise de l'activité biologique
et au démarrage de la végétation.
Des variations analogues ont été observées par MOUREAUX ( 1959 )
à Madagascar sur des sols latéritiques rouges; l'auteur signale également une
concentration en sels solubles 2,5 fois plus forte .. en saison sèche qu'en sai-
son des pluies.
3) Carbone total et azote total
Les variations saisonnières du carbone et de l'azote du sol sont
parallèles et ne sont marquées par une différence significative que entre Octo-
bre et novembre, c'est-à-dire en fin d'hivernage - début de saison sèche.
Nous avons envisagé précédemment, que cette différence, qui en fait
se traduit par une baisse de 15 à 20 %environ de la teneur en C et N du sol,
pouvait être attribuée à un épuisement du stock organique du sol contenu dans
les sacs en tulle de nylon; ce stock pourrait ne pas être renouvelé assez rapi-
dement par suite de l'obstacle que pourraient représenter les parois des sacs.
Tb - Caraotéristiques biologiques
Iba - Activité globale
1) - Microflore totale
La microflore totale, évaluée par les numérations de Baotéries
(milieu WAKSMAN), d'Actinomycètes (milieu Benedict) et de Champignons (milieu
Martin), conserve une densité à peu près constante durant la saison sèche;
fin Août, après les premières grosses pluies, le nombre de Bactéries et d'Ac-
tinomyoètes passe du simple au double g 600.000 à 1.100.000 pour les Bactéries
et 46.000 à 80.OO0/g sol pour les Actinomycètes; leur densité reste élevés
pendant 2 mois (Août-Septembre) puis elle retomba au niveau initial; la den-
sité des Champignons est assez variable mais elle semble accuser un léger
"flush" au moment de la réhumectation du sol.
Malgré le coefficient de variation élevé de ces numérations, nous
avons dono mis en évidence une augmentation significative de la densité des
micro-organismes dès le début de la saison des pluies; le maximum enregistré
correspond donc à la saison chaude et humide, où l'humidité du sol en place
est de 2,3 fois celle de l'humidité équivalente à pF = 3, alors que GEILDYAL
(1963) dans la plaine sub-tropicale à Kanpur signale un maximum de densité
bactérienne lorsque l'humidité du sol est minima, cependant que KOSLOV (1962)
sur des sols de l'Est de la Sibérie montre également que la densité baotérien-
ne est liée au régime pluviométrique.
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2) 'l'asts d'activité biologique globale
L'examen du tableau 13 montre que les 4 indices d'activité biolo-
gique globale: 002, DR, lG, ES passent par un maximum de fin de saison sèche
(Juin-début Août) alors que 1 'activité asparaginase (Jœ) augmente très signi-
ficativement au début des pluies et reste élevée durant toute oette période.
Le dégagement de 002 augmente de façon signifioativeen saison
sèche puisqu'il passe de 68,3 à 111,0 mg de 002, les autres indices (DR, lG,
ES st AP) restent au contraire à un niveau à peu près constant.
Dès les prem~eres pluies, 002' DR et ES baissent respectivement
de 46 %, de 16 %et 33 %de façon significative; l'indice gluoose 10 baisse
de 37 % avec un léger décalage par rapport aux indices précédents; l'activité
asparaginase, au contraire, croit de 83 %et ne déoroît à nouveau qu'en fin
d'hivernage •
Discussion
Les résultats concernant les variations annuelles des "mesures
d 'activité biologique globale" (numérations ou tests d 'activité) nous permet-
tent de différenoier doux séries de mas~ :
- les mesures: de dégagement de 002, d'aotivité déshydrogénasique, d'activité
saccharase et de l'indice glucose, caraotérisées par un maximum de fin de sai-
son sèche et un minimum de saison des pluies.
- les mesures: de l'activité asparaginase et de la densité de la microflore,
qui ,au contraire des précédentes, ont leur maximum en saison des pluies et leur
minimum en saison sèche.
Oette opposition entre densité de microorganismes et mesures d'ac-
vité globale ou mesures enzymatiques, a déjà été signalée par de nombreux au-
teurs: c ',est ainsi que KOSIDV (1962) en Sibérie note que contrairement à la den-
è1té des microorganismes, plus forte en saison des pluies, l'aotivité enzymati-
que saocharaseest plus forte en saison sèche; VIRO (1963) d'autre part ne cons-
tate auoune corrélation entre le dégagement de 002 et la denaité de microorga-
nismes; HILGER (1963) par des mesures d'activité respirométrique in situ, a
montré à Yangambi que contrairement au dégagement de 002 mesuré "in vitro", le
dégagement de 002 mesuré au champ, par l'appreil de Koepf, est maximum quand
l'humidité du sol en place a atteint 60 %de la capacité de rétention; l'aug-
mentation du dégagement de 002 du sol en plaoe va donc de pair avec l'accrois-
sement de son humidité et par conséquent de la densité de la microflore.
Les oalculs des coefficients de corrélation, entre quelques-uns
de ces indices d'activité globale ainsi définis, nous ont permis àe montrer
qu'il y a en effet, durant toute la période considérée, une opposition très
nette entre certaines de ces déterminations, opposition se traduisant ici par
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Comme nous le laissait prévoir l'examen des variations annuelles,
le calcul de ces coefficients confirme que durant toute l'année il ya une
très bonne corrélation, positive, entre g CO2 , IG, DR et ES. Ces quatre indi-
ces reflèteraient donc davantage le niveau de fertilité du sol et son activi-
té potentielle plutôt que son activité réelle.
Il Y a en outre une corrélation significative, mais négative
cette fois, entre C02 et AP et une tendance identique entre C02 et la densité
des microorganismes, densité influencée de façon significative également par
l'humidité du sol.
La mesure de l'activité aspar~ginase et l'évaluation de la densi-
té bactérienne traduisent donc de façon satisfaisante les variations de l'ac-
tivité biologique in situ, ils permettent d'estimer l'activité réelle du sol
en place o
Ibb - Cycle du Carbone
La densité des germes cellulolytiques, quoique assez irrégulière,
accuse une augmentation significative, oscillant autour de 70 cf, dès le début
de l'hivernage; lors de la reprise de la saison sèche la densité baisse de
près de 50 %(2272 germes/g sol en Octobre - 1144 germes/g sol en Janvier) 0
Le pouvoir cellulolytique, rapport du CO~ dégagé par le sol enri-
chi en cellulose au C02 dég,agé par le sol non enrichi, augm0nte do façon signi-
ficative de 30-50 %dès les premières pluies d'Août, puis il baisse graduel-
lement jusqu'au mois de Janvier, tout en restant cependant à un niveau supé-
rieur en hivernage à celui observé en saison sèche.
Discussion
Les fluctuations de la densité des germes cellulolytiques ainsi
que celles du pouvoir cellulolytique sont approximativement parallèlœs à celles
de la densité de la "microflore totale" et de l'activité asparaginase; le pou-
voir cellulolytique du sol déterminé de cette façon donne donc un aperçu de
son importance réelle in situ, alors que le dégagement de 002 sur terre enri-
chie en cellulose, pris séparément, ne fournit qu'une idée de sa capacité
potentielle d'activité.
Cette opposition entre activité potentielle et activité réelle






Il Y a donc g
parallèlisme entre les variations de l'activité asparaginase et den-
sité des microorganismes cellulolytiques.
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opposition entre les tests d'activité biologique globale tels que
dégagement de C02' activité saccharase, indice glucose et les numéra-
tions de la microflore.
Ibc - Cycle de l'azote
L'azote nitrigue oscille entre 4,5 et 7,0 ppm en saison sèche; après
les premières pluies de début Août, il passe par un maximum (19,4 ppm), puis
décroît de façon significative pendant les pluies et atteint 4,6 ppm au mois
de Janvier.
- L'Azote ammoniacal augmente significativement, de 4,4 à 8,3 ppm en
saison sèche, accuse un maximum de fin de saison sèche, puis décroît dès les
premières pluies.
- L'azote nitrifiable oscille entre 29 et 33 ppm en saison sèche, il
décroît de façon significative dès les premières pluies, atteint 18 ppm en
Octobre, puis croit dis la reprise de la saison sèche.
- L'ammonification (AM) n'est marquée par aucune différence significa-
tive en saison sèche (elle oscille entre 59 et 68 mg de N-NH3 ) puis elle baissede 43 %de façon significative dès les premières pluies (40 mg N-NH~ début
Août) et se maintient à un niveau à peu près constant durant tout l hivernage.
- La densité des ermes nitreux (NX) baisse en saison sèche, passe par
un minimum en Juin (779 colonies g sol), croit de façon significative dès les
premières pluies (2193 colonies début Août) et conserve un niveau élevé pen-
dant toute la saison des pluies.
Discussion
- Des variations d'azote minéral (N-NIT3 et N-N03)' analogues à
celles exposées dans le tableau 13, ont été signalées par de nombreux auteurs,
en zone tropicale g ŒHILDYAL (1963) à Kanpur, HAGENZIECIŒR (1957) au Tanga-
nyika, SAUNDER (1959) en Rhodésie, MOORE et JAIYEBO (1963) au Nigéria ••• ; tous
ces auteurs observent également un décalage entre le maximum d'azote ammonia-
cal, qui a lieu en fin de saison sèche, et le maximum d'azote nitrique qui
se situe au moment des toutes premières pluies.
Les travaux de Dm~ŒRGUES (1962) montrent que le seuil d'ammoni-
fication se situe à un pF supérieur à celui de la nitrification, ce qui expli-
que la formation d'azote ammoniacal en saison sèche alors que la nitrification
par voie biologique est négligeable.
Dès le début des pluées il y a par contre une minéralisation très
forte de l'azote organique qui se traduit par une augmentation importante du
taux de nitrates "in situ"; ces premières pluies ont été suffisantes pour humec-
ter le sol et favoriser la reprise de l'activité bactérienne mais n'ont pas
été assez fortes pour provoquer un lessivage des éléments minéraux, et des ni-
trates en particulier; ce stade est cependant très fugace car, dès que l'humi-
dité du sol atteint la capacité au champ, à la minéralisation succède vrai-
semblablement une immobilisation ou réorganisation de l'azote minéral se ma-
nifestant par une chute de la teneur du sol en azote minéral; comme le sol ne
dépasse jamais la capacité au champ les conditions sont favorables aux germes
de la nitrification puisque l'aération n'est pas alors un des facteurs limi-
tante des phénomènes biologiques. Nous verrons plus loin que la réorganisation
de l'azote minéral est favorisée d'autre part par l'accumulation en saison
sèohe de carbone facilement assimilable sous formes d'hydrates de carbone,
sucres aminés ••• toutes transformations consistant en un accroissement de la
matière organique hydrosoluble.
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Pendant les pluies la baisse d'azote minéral, sous forme nitri-
que, peut donc être attribuée en partie aux phénomènes de réorganisation parles
microorganismes, mais également au lessivage lors des très fortes pluies et
surtout à l'exportation par les végétaux.
L'azote aomoniacal peut soit être minéralisé soit, éventuellement,
être volatilisé puisque humidité et température du sol sont assez élevées et
que la capacité d'échange est faible (30 me/kg), d'autre part le Ca apporté
par la litière d'Acacia pourrait également intervenir pour favoriser le dépla-
cement de l'ammoniac.
Densité des germes nitreux ~ simultanément à l'accroissement du
taux de nitrates du sol en début de saison des pluies, ou observe une multi-
plication des germes nitreux; la minéralisation de l'azote organique est donc
bien un phénomène biologique. Par la suite nous notons une baisse de l'azote
minéral alors que la densité bactérienne reste élevée, il est donc très plausi-
ble que les microorganismes utilisent alors l'azote minéral formé et le trans-
forment en azote organique ce qui implique un phénomène d'immobilisation (ou
réorganisation) de l'azote minéral.
La multiplication des bactéries nitreuses en saison des pluies
a été observée également par JACQUEMIN et BERLIER (1956) en Côte d'Ivoire,
par GHILDYAL (1963), à Kanpur, avec un maximum estimé à 1100 bactéries/g sol.
L'azote nitrifiable, qui est l'azote organique susceptible d'être
transformé en nitrates par les microorganismes pendant une incubation de 4
semaines, décroît pendant les pluies par suito d'un épuisement des réserves
azotées facilement fermentescibles accumulées dans le sol en saison sèche,
épuisement consécutif à la forte minéralisation "in situ" lors de la réhumee-
tation du sol en place.
L'ammonification, qui est mesurée par l'azote ammonifié en 24h
par de la terre enrichie en urée, baisse également en hivernage; pour expli-
quer ce phénomène on peut penser qu'il y a une diminution des germes de l'am-
monification, ou que ces germes sont à l'état latent, et qu'une incubation de
24h est insuffisante pour assurer une reprise d'activité complète; mais il
est possible que la production d'amino-acides, de protéines, quinones ••• à
partir da la matière organique provoquent une inhibition de l'uréase en sai-
son des pluies (The Enzymes - SUMNER 1951 - p. 882).
Les divers résultats observés jusqu'à présent signalent une op-
position très nette entre les numérations et les tests dits d'activité biolo-
gique globale; cette opposition se retrouve une fois de plus, pour le cycle
de l'azote ~
r N03 im/NX =
rN03nitr./NX=
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Ces données nous amènent à penser qu'il faille distinguer micro-
flore totale et microflore active; lors de la réhumidification du sol il y a -
une multiplication de la microflore 1 elle a à sa disposition les éléments mi-
néraux nécessaires pour assurer un regain d'activité; ce stade est en fait
certainement très court 1 il y a rapidement un épuisement des réserves et par
suite une diminution de la flore active 1 la plupart des germes se maintiennent
dans un état latent; les numérations ne sont vraisemblablement qu'un ref1et
de la population du sol mais non de son activité.
Ibd - Richesse minérale - Hydrates de carbone
- La richesse minérale du so11 mesurée par le test à l'Aspergillus niger,
accuse un maximum début Août puis décroît de 20 %.
- L'azote utilisable et le phosphore assimilable passent de façon signi-
ficative par un maximum en fin de saison sèche - début des pluies 1 puis décrois-
sent respectivement de 48 %et 10 %dès les premières fortes pluies; cette
baisse s'accentue pour l'azote utilisable: 22 ppm en septembre-octobre contre
135 ppm fin Août.
Les hydrates de carbone facilement métabolisaQles augmentent durant
toute la saison sèche, passent par un maximum (392 ppm) en Juin 1 et décrois-
sent de 38 %dès les premières pluies (245 ppm 1 début Août); tout comme pour
l'azote utilisable, la baisse s'accentue avec les pluies.
L'accumulation des substances facilement métabolisables durant
la longue période sèche corrobore donc les observations de BIRCH (1958-1959).
Discussion
Le pourcentage des réserves minérales du so11 déterminé par des
méthodes microbiologiques 1 fournit 1 malgré l'imprécision des techniques, une
bonne approximation des éléments fertilisant6mis à la disposition des micro-
organismes et des végétaux au moment de la mise en culture.
Il est manifeste également que les taux de carbone assimilable
sont très élevés en fin de saison sèche 1 le rapport carbone assimilable/azote
assimilable passe alors vraisemblablement par son maximum; ceci favorise, dès
les premières pluies, une immobilisation1 de l'azote minéral formé, par les
microorganismes hétérotrophes 1 puisque toutes les conditions du milieu sont
à ce moment favorables à leur développement; cette réorganisation de l'azote
minéral se traduit par une baisse consécutive de l'azote nitrique au champ,
et de l'azote nitrifiable; notons cependant, qu'au champ1 l'immobilisation1
ou la réorganisation de l'azote minéra1 1 n'est pas le seul facteur intervenant
dans la diminution de la teneur du sol en azote assimilable 1 puisque les fac-
teurs lessivage et exportation par les végétaux impliquent la même tendance.
L'accumulation en saison sèche des hydrates de carbone facilement
fermentiscibles suit d'autre part de façon hautement significative celle de
l'augmentation du dégagement de C02 puisque le coefficient de corrélation en-
tre C02 et hydrates de carbone est de 0 188, ce qui confirme que la mesure du
dégagement de 002 est une mesure potentielle reflètant le niveau de fertilité
du sol.
Ic Fertilité et Activité biologigue
L'étude systématique des variations annuelles des caractéristiques
microbiologiques et physico-chimiques (cf. tableau 13) permet de différencie~
deux séries de mesures :
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a - Les mesures r8flétant la teneur du sol en éléments fertilisants et
son activité biologique potentielle, caractériséès généralement par
un maximum de saison sèche et un minimum en saison des pluies g
mesures de conductivité
mesures de richesse minérale du sol g mm, Nut., P205 et H.C.
(hydrates de carbones)
mesures d'activité biologique globale g C02, DH, 10, ES.
mesures de l'activité ammonifiante
mesures de l'a30te minéral au champ et de l'azote nitrifiable.
b - Les mesures_fourniss~n~un as~ect de la densité de la population
microbienne in situ, qui au contraire des précédentes présentent un
minimum de saison sèche et un maximum de saison des pluies g
mesures d'activité asparaginase
numérations de microflore totale, cellulolytiques, nitreux.
A l'aide de ces données nous avons calculé les variations de
deux indices g
o Un indice d'actiYit~ Eo~entielle (IP), à rapprocher de l'indice de fer-
tilité de MOUREAUX (1959), calculé à partir g
du taux d'hydrates de Carbone du sol (HC)
du 002 dégagé en 7 j ours par 100 g de sol (C02)
du R03 formé après 4 semaines d'incubation (N03 4 semaines).
IP _1_2
(HC + C0.2) • N03 4 sem.
_______-1<2. _
100
o Un indice d'activité réelle (IR) calculé à partir g
de l'activité asparaginase (AP) qui d'après MOURARET (1965) est
une mesure de l'asparaginase des cellules et qui traduit de plus
l'importance de la dégTadation de la cellulose dans les sols.
de la densité des gel~es cellulolytiques (CEL)
de la densité des germes nitreux (NX)
(NX + AP) CEL
IR = _1_ 100 100
2 ----~~-----~~---100
Dans le tableau 14 figurent les variations des deux indices
ainsi calculés :
,
DATES 24/11 '25/1 22/41;4~6111/8 24/8121/9 19/10'24/11 11/1 F.cal-' l?iffosign1965 1966
,1 1967 culé à 5 %
IP , 4,9 5,6 8,9 .10.2.,6 7,1 4,1 ~ 2,9 3,5 2,8 6,48 3,2_1IR 3,7 4,8 2,2 3,8 3,9 51.,..1 5,6 9,4 8,1 5,1 7,41 2,7
F table ( à 5 '%




- IP subit ·des variations parallèles à celles de la conductivité, donc
desélé;;nts fertilisants de la solution du sol; l'activité potentielle du sol
est par conséquent sous la dépendance étroite de sa fertilité.
- IR varie en sens inverse de l'activité potentielle et est essentielle-
ment tributaire de l'humidité du sol; cet indice peut cependant refl~ter davan-
tage la densité de la population microbienne in situ que son activité réelle
puisqu'il ne permet pas vraiment d'établir une différence entre germes actifs
et germes latents; quoiqu'il en soit à une humidité favorable du sol corres-
pond à une poussée importante de la microflore; ce "flush" est très signifi-
catif à la fin du mois d'Août, époque où la microflore a de plus à sa disposi-
tion les réserves facilement assimilables accumulées en saisons sèche.
(II) - Influence de la zone de prélèvement = Facteur Site
L'étude de l'influence de l'Acacia albida sur les processus mi-
crobiologiques dans le sol a déjà été discutée statistiquement dans notre pré-
cédent rapport (1966); l'analyse faite ne portait que sur les observations
d'un seul prélèvement.
Dans ce chapitre nous avons envisagé l'influence de l'Acacia au
cours de toute la période de prélèvement ce qui nous a permis de calculer, par
la méthode des plans factoriels, la plus petite différence qu'il doit y avoir
entre 2 zones pour qu'il y ait un facteur site significatif.
Dans le tableau 15 nous donnons, pour chaque zone, la moyenne des
60 analyses faites, pour chaque "indice" considéré, au cours de l'année g
influenoe du facteur site.
Sur le graphique 2 figurent les variations des indices d'activité
pour chaque zone et à chaque prélèvement; ce graphique correspond donc à la
fois aux fluctuations du"facteur période" et du "facteur site".
Sur le graphique 3 sont représentés les résultats d'analyse cor-
respondant à l'influence seule de l'Acacia, exprimés en tf" de ceux observés
dans la zone témoin, et qui traduisent graphiquement les valeurs du tableau 15.
Résultats
L'examen du tableau 15 confirme les observations faites lors de
notre précédente étude, à savoir l'influence très significative de l'arbre
sur toutes les caractéristiques physico-chimiques et biologiques du sol; cette
influence se manifeste durant toute l'année, aussi bien en saison sèche qu'en
hivernage.
Nous remarquons cependant que les numérations de microflore totale,
tout au moins celles concernant Bactéries et Actinomycètes, ne manifestent
aucune différence significative entre les trois zones.
Les cellulolytiques et surtout les nitreux augmentent par contre
respectivement de 63 %et 390 ~.
Ces résultats nous amènent à penser qu'il existe une microflore
banale non influencée par l'arbre et une microflore beaucoup plus spécialisée
~ui serait liée à sa présence; cette hypothèse est d'ailleurs confirmée par
la présence de nombreuses formes bacillaires sous Acacia, Bacillus megathe-
rium entre autres, qui traduisent un degré d'évolution plus élevé de la ma-
tière organique et sont le reflet de sols à nitrification intense comme le
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Tableau 15 - Influence de la Zone de PrélèVGQent - Facteur Site -
rs" le Il en ct, de Il DifférenceIl Résul tata bruts n Résultats III~ F significa, Il Il IIcal.cu-Il ii tive à 5 %Il II III Il léDETERMINATION --Il l II III Il l IlJI Il
pH ii 6,36 6,20 Ü 106 104 100 Il 49,9 0,075JI 5,99 Il Il
Il Il Il
Il 65,5 ii 139 100 il 32,1CE Il 81,6 47,2 Il 173 Il 25,2ii Il JI
0 :: 8,12 6,52 Il 196 157 100 Il 0,39!! 4,13 Il 11233 ,3
- Il Il
:1 8N Il 0,82 0,65 0,38 Il 215 171 100 1146 ,5 0,030Il Il
================~=======: ======= =======Il====== ======= ========1:======= ===========
Il Il Il
C02 Il 78,3 64,3 34,8 Il 225 184 100 Il 24,1 13 ,4l! !! ii
Il Il !!
DR l' 33,1 28,0 16,6 Il 199 168 100 il 38,5 4,0
ii !!
Il I!
IG 36,6 25,7 10,9 'II 335 235 100 Il 65 4,7
ii Il Il
Il "ES 900 690 450 200 153 100 ! 76,5 75,0
ii II
Il !!
AP Il 76 53 29 JI 262 182 100 56,4 9,0;, II ii
Cha 10-3 Il Il 15,6Il 30 29 19 Il 157 152 100 4,3!! !! ii
Acta 10-3 Il IlIl 50,8 43,3 41,0 Il 124 105 100
.hl 13,3!! !l ii
-3 Il IlBact 010 Il 706 631 682 Il 103 92 100 1,4 97,8Il
================~========1=======;::======lt======= ======= ========~~====== ===========IlCEL Il 1733 1426 1062 Il 163 134 100 Il 46,7 146,0Il Il !l
/ Il 2,26 Il IlC02-0 002 Il 2,27 2,23 II 102 101 100 ~ 0,09 0,20Il
================~============== F======'b====== ======= ========~====== F==========Il B,2 Il 164N03 Il 10,8 5 0 Il 216 100 Il 12,5 2,4Il , Il Il
NH3 li 5,7 5,0 Il 178 156 100 7,9 1,4Il 3,2 IlIl Il
N03 nitro Il Il 221 180 100 110,9 2,611 33 ,5 27,3 15,1 IlIl
li il ..
.AM
11 73 56 23 II 317 243 100 66,3 9,3
Il II !!NX 112532 2466 516 Il 490 477 100 42,3 523,0
================~=======. ====== ~======~============= F========~====== ===========
RMG 11248 200 176 Il 141 113 100 30,1 20,0l! Il
Il Il "N ut 11 58 ,3 55,1 30,5 Il 191 181 100 15,5 11,3
P205 Il Il 208 132 il 90,6 3,8,145,8 29,0 22,0 Il 100
ii Il
Il Il !!He 11260 254 173 150 146 100 16,0 34,011 Il
(à 5 cf 3,55
F table )
(à 1 %0 10,39
) ,
• Chaque valeur est la moyenne de 60 analyses faites sur 60 échantil-
lons prélevés à des dates différentes
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En ce qui concerne les autres caractéristiques elles augmentent
toutes de façon hautement signifièative, de la zone III à la zone I; les résul-
tats trouvés en zone II sont intermédiaires et généralement signifioativement
différents de ceux observés en zone III.
Ces résultats sont confirmés par l'examen des variations des deux
indices d'activité (cf. tableau 16) définis précédemment:
Tableau 16
'~ l II III F Différence si-calculé gnificative à~~;INnI CES '-'"
IP 7,9 5,9 2,1 24,13 1,7
IR 9,0 5,8 1,8 51,73 1,4
F table' j à 5 %à 1 fo = 3,5510,39
Dans les 2 cas, indice d'activité potentielle et indice d'activité
réelle, la zone III accuse une activité très significativement inférieure à
celles des zones l et II; ces observations montrent indiscutablement l'action
bénéfique de l'arbre tant sur la fertilité que sur l'activité biologique du sol
soumis à son influence.
(III) Interaction des facteurs Période x Site
Les résultats des caractéristiques physico-chimiques et microbio-
logiques déterminées dans les trois zones aux diverses dates de prélèvement
(cf.tableaux 2 à 12 - graphique 2), nous montrent que si leurs variations saison-
nières subissent des fluctuations de même sens sous couvert et dans la zone té-
moin, elles accusent par contre, dans la majorité des cas, une intensité apparem-
ment différente selon que l'on se trouve dans l'une ou l'autre zone; la déter-
mination de l'interaction des deux facteurs~oneet date de prélèvement) sur quel-
ques caractéristiques va nous montrer que cette différence d'intensité existe
réellement.
Pour cette étude nous nous sommes limités à une expérience facto-
rielle 22 correspondant à une interaction de premier ordre (NillSSlBOT -1946 - p.
76) où les deux traitements sont représentés par la Période et par le Site; cha-
cun de oes deux "traitements" comporte deux niveaux, choisis de la façon sui-
vantes
pour la Période g les dates correspondant aux prélèvements du 14/6/66
(fin de saison sèche) et du 21/9/66 (saison des pluies, précipitations g 330mm)
- pour le Site g les zones à proximité du tronc (zone I) et les zones
témoin (zone III).
De cette façon, le problème se résoud donc à comparer entre eux :
deux 8.ites, deux Périodes avec une seule I.nteraction.
Dans le tableau 17 nous donnons g
- les valeurs du critérium F calculé pour les divers oonstituants de la varia-
tion sur les caractéristiques suivantes: dégagement de gaz carbonique (c02) ,
activité déshydrogénasique (DR), activité asparaginase (AP), nitrates après 4
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semaines d'incubation (N03 4s), densité des germes nitreux (NX), hydrates de
carbone (HC), carbone total pour mille (C %0), pH
- pour chaque caractéristique étudiée, les écarts moyens obtenus dans
chaque site entre les deux dates de prélèvement; la comparaison de ces écarts
avec la plus petite différence significative des moyennes permet de détermi-
ner le site le plus influencé par la saison, à chacune des deux périodes envi-
sagées.
Tableau 17








































3l'i Illa variation IIEcarts entre
hes 2 datesInterac- Il
Période tion Il ZoneI !Zone III
Pér.xsitell
Il
Il11,8 21,5 1118,9 29,1
li18,0 25,9 n 13,6 1,4
Il
1,1 20,1 1125,5 5,1
Il
11,0 12,4 l! 14,3 5,3
Il
26,6 32 ,1 !! 18.56 357
Il
54,5 31,6 Il 233 100!!
Il
0,1 19,8!! 0,05 0,32
Il
139,5 20,5" 0,93 1,06
Différence
significa-
















pour la variation totale des "traitements"
pour les variations Site, Période et Interac-
tion
Cette étude factorielle simplifiée nous permet de conclure que :
1) Les deux sites (1 et III) accusent, quelle que soit la date de prélèvement,
une activité biologique et une fertilité différentes, en faveur de la zone sous
oouvert; ces résultats rejoignent ceux obtenus précédemment ( of. tableau 15)
2) Les deux périodes, ou dates de prélèvement (14/6 et 21/9) ont, quel que
soit le site oonsidéré des effets différents, en faveur de la saison sèche ou, se-
lon le cas, de la saison des pluies, sur les caractéristiques étudiées; ces résul-
tats confirment donc ceux observés lors de l'étude du facteur Période seul (ta-
bleau 13). Nous notons en effet:
- qu'entre les deux dates il n'y a pas de facteur période significatif
pour le carbone total
- qu'il existe un facteur période significatif, en faveur de la saison
sèche (prélèvement du 14/6), pour: C02 - DH - HC - N03 4sem. - pH.
- qu'il existe un facteur période, en faveur de la saison des pluies,
pour la densité des germes nitreux et l'aotivité asparaginase.
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3) Les deux sites (I et III) réagissent différemment aux changements des
conditions climatiques g d'une part F calculé pour l'interaction est toujours
significatif, d'autre part les écarts moyens entre les deux dates, pour les
deux zones, sont différ~nts; mis à part le carbone total, ne présentant pas
d'écart significatif, et le pH, dont les écarts sont identiques et signifi-
oatifs dans les deux zones, on constate en effet que tous les autres écarts,
dûs à l'interaction Période x Site, sont supérieurs et significatifs sous
l'arbre alors qu'il ne le sont généralement pas dans la zone témoin.
On peut donc en conclure qu'il existe une interaction entre la
saison et la zone de prélèvement, et qu'elle se traduit sur les caractéris-
tiques biologiques par des fluctuations beaucoup plus importantes ~ps la zo-
ne soumise à l'influence de l'arbre; il est logique de penser que/~llférences
d'intensité, très marquées entre les deux zones sont dûes à la différence du
niveau du potentiel énergétique dans les horizons superficiels et que plus le
sal s'appauvrit en matière organique, c'est le cas pour la zone III, plus les
variations saisonnières de l'activité biologique sont atténuées.
Conclusion
==========
L'étude successive du "facteur Période", du "facteur Site" et de
l'interaction Période x Site sur les caractéristiques physico-chimiques et mi-
crobiologiques d'un sol "DIOR", nous a permis de mettre en évidence g
- que quelle que soit la zone de prélèvement, les phénomènes biologiques
dans le sol varient dans le même sens (cf. tableaux 2 à 12)
- qu'il existe cependant une interaction entre la saison et la zone de
prélèvement, interaction se traduisant par des fluctuations de plus grande
amplitude dans la zone soumise à l'influence de l'arbre (cf.tableau 17).
- que toutes les caractéristiques étudiées, mise à part la densité de la
microflore totale, sont influencées de façon hautement significative par la
présence de l'arbre (cf. tableaux 15 et 17).
Plusieurs arguments peuvent être invoqués pour expliquer l'action
favorable de l'Aoaoia sur le sol g
- tout d'abord sa particularité du point de vue phénologique (foliaison
en saison sèche, défoliaison en saison des pluies) dont"une des conséquencos
ost de limiter l'évapotranspiration potentielle du sol dans la zone soumiso à
son influence (SCHOCH - 1966)
- ensuite, et c'est là vraisemblablement le facteur essentiel, l'apport
de matière organique, lors des retombées annuelles, sous forme de feuilles,
gousses, bois; cet apport se traduit, nous le verrons plus loin, par un enri-
chissement consécutif du sol non négligeable, en éléments minéraux; nous avons
d'ailleurs déjà mis l'accent sur l'importance de la matière organique et son
action favorable sur l'activité biologique du sol et particulièrement sur
l'ammonification et la nitrification (Rapport 1966).
Avant d'essayer de dresser un bilan des éléments minéraux dans le
système sol-plante, nous nous proposons de voir successivement g
- l'influence de l'Acacia, dansle profil, sur quelques caractéristiquœ
du sol.
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- l'influence du lessivage sur la quantité et sur les caractéristiques
des substances hydrosolubles de litière d'Acacia comparée à celle de Guiera.
- l'influence comparée de diverses litières sur l'équilibre biologique
d'un sol ferrugineux tropical non lessivé (DIOR).
II - INFLUENCE DE L' .l\.OACJ.(1 .iU.BIDA P./lNS LE PROFIL SUR QUELQUES~.~===~m====cz=~=========z=J===CE=C=="C~c.~=====~Q=e.= =œ
CAlUCJmRISTIQUES PHY'SICO-CHn'ŒQUES ET BIOLOGIQUES
a:=_·ca::-..r==:e.=rze==========re:z:===.-::c===-=================
Les prélèvements ont été effectués jusqu'à 180 cm de profondeur,
en saison sèche, le 22 Avril 1966, au CR~ de Bambey, d'une part sous Acacia
à proximité du tronc (Zone I) et d'autre part dans la zone témoin non sou-
mise à l'influence de l'arbre (zone III).
Les résultats des analyses physico-chimiques et biologiques, pour
les horizons considérés, figurent dans l ES tableaux 18 et 19.
Chaque analyse a été faite sur un échantillon de sol provenant de
l'homogénéisation de 10 microprélèvements pris dans l'horizon correspondant
(pour la description du profil cf. 1er Rapport).
1 - Caractéristiques physico-chimigues
On observe dans l'ensemble un~ baisse très importante de toutes
les caractéristiques physico-chimiques en profondeur, après les 20 premiers
cm, dans les deux zones considérfes.
Le Carbone total et l'Azote total, de 2 à 3 fois plus élevés sous l'ar-
bre dans les horizons superficiels, tendent vers un même niveau, dans les 2
zones, à partir de 80 cm de profondeur; à 20 cm (n note cependant déjà une
baisse de matière organique oscillant entre 50 3~ 70 1.
Les ~ux d'argile et de limon, contrairement à ceux des analyses faites
antérieurement, ne présentent aucune différence dans les deux zones; les taux
sont très faibles (environ 4-5 1) et ne décroissent que dans les horizons
profonds.
La capacité d'échangez Ca et Mg constituant dans les deux zones la ma-
jeure partie des éléments échangeables, est de 4,85 me/100 g en I. et 1,78 mé/
100 g en tII pour les horizons de surface; elle baisse ensuite rapidement avec
la profon~eur et atteint 1,16 mé/100 g à 120 cm o
Le taux de saturation reste jusqu'à 140 cm plus qlevé sous l'arbre et
il est de 100 uniquement dans les 10 premiers cm de la zone I; ces variations
vont de pair avec celles du~ puisque l'on note des différences allant jUs-
qu'à 1,7 unité pH entre les 2 zones g à 10 cm le pH est de 7,4 en l et 6,1 en
III - à 140 cm le pH est de 6,1 en l et de 5,8 en III; donc là encore les
différences s'aténuent avec la profondeur.
Le niveau de P205 total décroît avec la profondeur et n'est marqué par
une différence notable entre les 2 zones que dans les horizons superficiels.
L'enrichissement en phosphore de l'horizon de surface sous l'ar-
bre, en saison ,sèche, es: très ~emarquable puisque le taux de P205 total
passe de 0 ,24 ~o en III a 1,60 ro en 1; cet enrichissement en phosphore sous
l'ar~re est important surtout en zone tropicale où l'on sait que la teneur en
phosphore du sol est très souvent un facteur limitant de sa ~Ertilité et de
son activité biologique.
Tableau 18 - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES
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t3: Il Il JI JI IlU Granulométrie %t. s. r. Bases échana-eablos mel100 lZ sol ft jiHumidité ch~TION IlIl Il ~n If JI pHu Ar- Li... Il . % 'II' ° Il JIIl S.F. S.G. Il Ca c = 1 2 1/ pF Il eauC %0 N %0 C/N ~:M. o. gile Il Mg K Na S T /T '!t t {II pFmon III Il 0 a Il 3 4.,2 ::1/a, 5PROFONDEUR _ Il Il !!~O Il, ::
Il Il Il Il Il
0-5 8,2 1,10 7,511 1,42 3,7 1,7 64,7 29,2 ft 3,57 1,09 0,15 0,04 4,85 4,39 100 Il 1,60 II 4,3 4,0 Il 7,1JI
110 6,9 0,59 11,711 1,20 3,0 1,0 64,5 31,5113,28 0,72 0,09 0,02 4,11 4,03 100 Il 0,42 Il 3,3 2,9 Il 7,4Il
20 2,9 0,45 6,4:: 0,49 3,7 0,7 64,7 Il 0,57 0,09 0,02 2,27 2,49 Il Il 1,9 1/30,2 Il 1,59 9111 0 ,21112,5 Il 7,1
40 2,5 0,25 Il 4,2 0,7 64,8 29,811 1,69 0,56 0,07 0,02 2,34 2,55 Il Il 1,9 Il 610,0 Il 0,43 92 Il 0,20 Il 1, 9 Il ,9
60 2,3 0,21 Il 4,7 0,5 68,7 26,711 1,62 0,37 0,07 0,04 2,10 2,45 86 Il Il 1,4 Il 610,911 0,40 11 0 ,21112,0 Il ,3
80 2,2 0,22 Il 8 4,0 0,2 67,7 28,4 Il 1,46 0,30 0,05 0,02 1,81 1,99 91 Il 0,12 1\ 1,8 1,2 Il 6H 10,011 0,3 Il ,7
100 1,5 0,28 Il 3,5 0,2 68,6 8 Il 0,31 0,05 0,02 1,45 1,95 Il 6 1,6 Il 65,3110,27 2 ,2 Il 0,97 74 0,2111 1, Il ,3
120 1,5 0,20 Il 6 68,2 Il 8 0,21 1,16 8 Il 1,0 Il7,5110,2 2,0 0,2 29,511 0, 9 0,04 0,02 1,45 ° 0,23 Il 1,3 Il 6,2
140 Il 66,9 Il 0,78 0,89 Il 1,5 Il1,2 0,11 10,911 0,21 1,2 0,2 30,911 0,51 0,23 0,03 0,01 88 0,11 Il 1,7 Il 6,1
180 1,1 0,08 Il 67,2 Il 0,64 0,98 Il Il13,711 0,19 1,7 0,5 30,9 11 0,45 0,15 0,02 0,02 65 0,06 Il 1,0 0,9 Il 6,2Il Il Il Il
================= ===== ======1=====:::11======1===== 1===== 1====== ~=====1F===== p===== ====== 1====== b===== I======-1================1=====:11======Il Il Il Il
3,6 0,36 Il Il 1,78 Il Il Il0-5 10,011 0,63 4,0 0,5 70,7 24,811 1,13 0,52 0,12 0,01 2,11 84 11 0,24 11 2,6 2,4 Il 6,3
2,8 0,28 Il 68,4 1,85 Il Il10 10,011 0,48 3,7 0,2 27,6 Il 0,94 0,44 0,09 0,02 1,49 8111 0,26 1,9 1,3 Il 6,1Il 64,5 Il 1,87 Il Il20 1,9 0,24 7,9 11 0,33 4,7 - 30,4 Il 0,85 0,32 0,07 0,01 1,25 67 Il 0,17 2,2 1,8 Il 5,6
1,6 Il 67,7 Il Il Il40 0,17 9,411 0,28 5,7 0,2 26,111 0,78 0,23 0,05 0,01 1,°7 2,22 48 Il 0,23 2,3 2,0 Il 5,2Il Il Il 1160 1,2 0,16 7,5 11 0,21 4,5 0,5 67,2 28,3 11 0,70 0,36 0,03 0,01 1,10 1,96 56 Il 0,08 2,0 2,0 Il 5,2H 80 11 67,8 Il Il IlH 1,3 0,13 10,011 0,23 4,5 0,2 28,1 Il 0,74 0,27 0,02 0,02 1,05 1,74 60110,06 1,9 1,9 Il 5,7Il Il Il 8 1 Il100 1,3 0,14 9,3110,23 4,2 - 64,1 30,811 0,76 0,25 0,02 0,01 1,04 1,89 55110,0111,9 1,4 Il 5,5Il 65,4 Il 0,26 1,16 1,87 Il Il Il120 1,1 0,13 8,511 0,19 4,7 0,2 29,511 0,86 0,03 0,01 62110,18112,2 1,9 Il 5,5Il 67,0 Il 1,86 Il Il Il140 1,3 0,13 10,0110,23 4,2 0,5 28,411 0,77 0,10 0,02 0,02 ° ,91 49110,12112,0 1,7 Il 5,8
180 0,8 0,08 Il 68,3 Il 0,26 0,82 1,22 Il Il Il10,0110,13 2,5 0,5 28,4 Il 0,51 0,02 0,03 67 Il 0,08 Il 1,7 1,3 Il 5,7
Il Il Il Il Il
~ Analyses effectuées au Laboratoire de Chimie de Hann
Tableau 19 - CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES
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~~~ M.T. --C02 DH lG ES AP 10-3 N-ND3 pprn !N-NH3 ' Nx CEL RMG IN ut. H.C. S H % AMPROFONDEUR lmdt Nitr. IIrndt
0-5 96,6 43,0 39,2 910 44,8 1.136 6,8 34,9 5,2 '10290 986 920 78,5 208 294 0,40 83,010 51,5 22,3 20,4 475 47,6 7~ 5,7 24,2 1,7 1.189 789 446 63,5 127 227 0,40 51,620 15,2 3,5 6,4 250 8,4 570 3,4 9,4 2,6 2.137 106 161 25,5 96 214 0,41 25,9
40 6,2 0 3,0 80 5,6 484 4,2 4,1 1,7 1.304 39 119 7,0 71 141 1,07 7,860 5,4 0 0,3 70 0 540 3,2 3,4 0 2.536 14 109 3,5 130 138 1,10 7,5
H 80 3,3 0 0,2 80
°
388 2,3 4,2 0 177 7 98 1,5 76 176 1,16 7,3
100 2,5 0 0 70 0 350 3,0 1,2 0 68 12 94 1,0 68 115 1,05 5,6120 0,9 0 0 70 0 360 1,9 3,3 0 0 2 89 0 30 112 0,91 3,0
140 0 0 0 50 0 342 1,6 2,6 0 0 0 83 0 30 102 0,80 1,2180 0 0 0 70 0 260 0,8 2,2 0 0 0 82 0 20 106 0,70 1,2
=====1============ ======-F===== ====== F===== ======!=======-======1======I======- =======- ====== 1======1======1======= ======F=====1======
0-5 31,0 9,6 7,2 378 30,8 878 3,8 9,6 4,5 674 450 249 29,0 197 154 0,16 14,610 22,7 3,9 6,2 225 14,4 1.036 3,0 6,9 0,9 262 571 305 24,0 155 154 0,39 12,020 9,7 0 3,4 90 0 762 2,7 4,5 0,9 229 810 103 22,5 98 112 0,62 7,1
40 4,6 0 1,3 90 0 312 2,3 1,5 0 3 27 86 2,5 88 102 1,17 2,460 1,5 0 0,5 75 0 304 1,6 1,4 0 0 15 72 0 63 96 1,41 1,6
H 80 1,1 0 0 48 0 494 1,9 1,1 0 0 3 66 0 52 80 1,65 2,0H 100 0,2 0 0 55 0 210 2,6 1,4 0 0 0 84 0 31 102 2,68 1,4120 0 0 0 40 0 174 2,3 1,5 0 0 0 103 0 23 96 2,03 0,9
140 0 0 0 35 0 116 1,9 1,1 0 0 0 92 0 30 86 2,33 0,3180 0 0 0 35 0 i 92 1,6 1 0 0 0 0 112 °
20 102 2,67 0,3
-
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L'humidité équivalente et l'humidité au point de flétrissement sont
toutes deux plus élevées en zone l dans les 20 premiers cm; la cause essen-
tielle en est la teneur plus forte en matière organique.
2 Caractéristiques biologiques
Les mesures d'activité biologique potentielle ou réelle, telles
que nous les avons définies plus haut, sont très nettement influencées par
l'arbre jusqu'à 10-20 cm; dans la zone témoin, l'activité déjà très faible de
0-5 cm est pratiquement nulle à 20 cm.
La densité de la microflore totale est pratiquement identique dans les
2 zones et est très faible à partir de 40 cm; celle des germes cellulolytiques
et des germes nitreux est par contre favorablement influencée par l'arbre,
surtout en ce qui concerne les nitreux puisque leur densité est encore très
nettement supérieure à 60 cm. Il en résulte que les taux d'azote minéral et
d'azote nitrifiable sont également plus élevés jusqu'à environ 40-60 cm sous
l'arbre.
La teneur du sol en éléments fertilisants, évaluée par la salure de la
solution du sol, de même que l'azote utilisable ne sont supérieurs en zone l
que jusqu'à 20 cm environ.
L'humidité du sol en place est elle aussi légèrement supérieuaesous l'ar-
bre dans les premiers cm, ce qui confirmerait une évapotranspiration moins
importante sous l'arbre; en profondeur l'humidité augmente 2 fois plus dans
la zone témoin ce qui s'explique par la présence de l'arbre qui dans la zone
l puise l'eau du sol nécessaire à son alimentation hydrique.
3 - Conclusion
L'action favorable de l'Acacia se manifeste à des profondeuxs
variables selon que l'on considère les caractéristiques physico-chimiques ou
les caractéristiques biologiques du sol, mais l'on peut conclure que les
éoarts les plus importants se situent dans les premiers 20 cm.
Les gains de carbone, azote, bases échangeables, éléments ferti-
lisants, l'augmentation de pH bien que fortement atténués après 20 om sont ce-
pendant encore assez sensibles jusqu'à 80 à 120 cm.
Par cont~e l'activité microbiologique ne se oantonne au maximum,
pour la plupart des caractéristiques considérées que dans les 20 premiers cm
pour la zone l, et dans les 10 premiers cm pour la zone III.
Alors que les caractéristiques physico-chimiques sont essentiel-
lement sous la dépendance de la matière organique apportée par l'arbre puisque
c'est elle qui règle le pH, le taux des bases échangeables •••• , les caractéris-
tiques biologiques sont en plus sous la dépendance de l'aération, de la tem-
pérature et de l'humidité du sol; des mesures analogues ayant été faites en
saison des pluies, au IDoment où l'humidité du sol n'est plus le facteur limi-
tant de l'activité biologique, nous n'avons pu déceler une migration plus
importante de l'activité, en profondeur, dans aucune des 2 zones; on peut
donc supposer qu'après 20 cm au maximum, deux facteurs seraient limitants de
l'activité biologique 3 l'aération et la richesse organique et minérale du
sol; l'appauvrissement très rapide du sol: d'une part quand on s'éloigne
du couvert de l'arbre, d'autre part avec la profondeur parait cependant en
être le facteur déterminant; nous remarquons en effet que sous l'arbre la
teneur en carbone total est de 2,5 %Oà 40 cm_de profondeur, à l'extérieur an
atteint une valeur de 2,9 %0 déjà à 10 cm de profondeur; la diminution très
\
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rapide de la matière organique en profondeur se réperoute sur les teneurs du
sol en bases éohangeables et en phosphore et sur l'aotivité biologique; cette
oonstatation serait un arguement de plus, en faveur de l'aotion primordiale
de la matière organique, produite annuellement par l'arbre, sur toutes les
propriétés du sol.
III - I1TFLUENCE DU LESSIVAGE SUR LA QU.L'JITITE ET SUR LES CARACTERIS-
.' ====~=-=~D~=-=.~z==as==m.=z==========g;~===a=-=====
fIQtnnS DES SUDSTlllCES HYDROSOLUJ3LES DE LITI~~_P~~f~Q!!_~~!:P~_QOK~A~~""A",,=~=••=.===~=.=~_.*=z==c=====~================-=--------- =s_=___ =
CELLE DE CIDIERA SENEGALEJ.i!SIS.
====""=======A~~t=d~~b~;d~;=l'étude de l'influenoe comparée de litières d'Aoa-
oia (Légumineuse), de Guiera (Combrétaoée) et accessoirement d'une Graminée,
sur l'équilibre biologique d'un sol "DIOR" nous avons cherohé à déterminer,
"in vitro", les oaraotéristiques de leurs substanoes hydrosolubles et leur
facilité de déoomposition, au oours d'un lessivage prolongé.
IlIa - Teohnique utilisée
Les "litières" d'Aoaoia et de Guiera ont été recueillies, à
l'état frais, en Août 1966 durant l'hivernage, peu avant les retombées an-
nuelles des feuilles d'Ac80ia,puis séohées à la température ambiante; les
feuilles de Guiera ont été découpées en petits oarrés de 0,5 cm de côté envi-
ron.
La teohnique utilisée pour le lessivage de ces litières, non broyées, a été
oelle préconisée par NYKVIST (1959).
Lessiva~ aérobie et anaérobie
5 g de litière sèohe ont été lessivés par de l'eau distillée pendant
1-2-4-8-16-32-64 jours après avoir été préalablement ensemenoés par 1 ml de
suspension dilution de sol frais.
Lessivage anaérobie g des erlen de 300 ml, contenant la litière, ont été
;emplis d'eau distillée puis bouohés au bouohon de oaoutchouc; eau distillée
et litière sont respectivement restés en contact 1-200. 64 jours; à chaque
durée de lessivage anaérobie correspondaient 3 erlen, donc 3 répétitions.
Lessivage.aéro~~ g des erlen de 150 ml contenant 5 g de litière et 300 ml
d'eau distillée, ont été traversés par un courant d'air continuel par aspira-
tion à la trompe à vide, les conditions expérimentales étant les mêmes que
précédemment.
Dans les 2 cas les "inoubations" ont été faites à 250, à la lu-
mière naturelle.
Après lessiva~ (aérobie et anaérobie) de 1-2 •• 064 jours les extraits
aqueux ont été filtrés.Sur ces extraits nous avons déterminé g
la quantité de substances solubles (organiques et inorganiques)




le taux de décomposition de la litière, obtenu par différence
entre le poids sec de la litière à 1050 et le poids sec de la litière après
lessivage déduction faite du taux de substanoes solubles (oes dernières




1 - Caractéristiqu8s chiL:iClues des litières
La quantité totale des cendres a été déterminée par perte au feu à
6;ooc; ces oendres ont ensuite été traitées par HCl, évaporées au bain de sable,
redissoutes dans HCl et de l'eau puis filtrées sur filtre sans cendres sur
lequel a été déterminé le pourcentage de cendres insolubles, par calcination
à 600°C.
La teneur des litières en N, P, K, Ca, Ng a été déterminée par le
laboratoire de Chimie du CRA de Bambey.
Dans le tableau 20 figurent les résultats d'analyse des litières
d'Acacia et de Guiera, comparativement à celles de Fraxinus excelsior
(NYKVIST - 1959).
Tableau 20
Cendres Cendres Cendres N C clN P K Ca Mg 1Totales Solublos Insol.
Acacia 7,10 4,60 2,50 3,25 53,8 16,5 0,07 10,81 0,68 0,34
Guiera 4,30 2,90 1,40 1,26 55,5 44,0 0,04 0,31 0,74 0,31 ,
Fraxinus
IExcelsior 6,90 - - 0,99 54,0 54,5 0,08 - . 2,15 1,3
ICNYKVIST)
~ Résultats en %de matière sèche
L'étude du tableau nous montre que la litière d'Acacia présente un
rapport clN très bon (16,5), surtout en comparaison de ceux de Guiera (44,0)
et de Fraxinus (54,5), ce qui indique une possibilité de minéralisation très
rapide de la litière d'Acacia et explique que l'horizon holorganique soit pres-
que nul sous l'arbre.
La teneur en azote total est très forte (3,25 'ln, mais il semble que cette ri-
ohesse en azote soit dûe au prélèvement des feuilles avant leur chute; les feuil-
les mortes, recueillies après leur chute, ont,nous le verrons plus loin, une
teneur en azote beaucoup plus faible (de l'ordre de 1,8-2 f); cette différence
peut être causée soit par un lessivage d'une partie de l'azote soluble lors des
pluies soit par une migration de l'azote vers les branches avant la chute des
feuilles.
En ce qui conoerne les éléments minéraux (p, K, Ca, Mg) on remarque
la teneur des feuilles d'Acacia en P et K est de 2 à 3 fois supérieure à celle
des feuilles de Guiera; on n'observe par contre aucune différence entre les
taux de Ca et Mg, qui sont d'ailleurs très faibles.
La richesse minérale de la litière de Fraxinus èxcelsior, réputée
être une bonne espèce améliorante des régions tempérées, est comparable à oelle
de l'Aoaoia; la teneur en cendres des deux litières est sensiblement identique
mais la teneur en azote est au moins le double sinon le triple pour la litière
d'Aoacia ce qui a pour oonséquence d'augmenter considérablement sa faoilité de
minéralisation par rapport à celle de Fraxinus.
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2 - Lessivage anaérobie et aérob~e
2a - Influence de la durée de lessivage sur la quantité de Substanoes
Solubles
Dans le tableau 21, nous do~nons la quantité de substances solubles
inorganiques (déterminées par calcination des substances solubles totales) et
organiques après 1 jour de lessivage en aérobiose et en anaérobiose.
Ces résultats sont exprimés en :
- r de la quantité totale de substances dissoutes (a)
l' du poids sec de la litière à 105° C (b)
- %de la quantité des mêmes substances dans la litière (c).
Tableau 21
Substances Solubles en ci1
(a) (b) (c)
!
In. Orge In. Orge In. Orge
,
Il> Aérobiose 13,9 86,1 1,6 10,0 22,8 10,8ClIl>
Cl
H
JI> Anaérobiose 11,7 88,3 1,8 13,3 24,9 14,4
~ Aérobiose 4,6 95,4 0,7 15,2 17,1 15,8
~ Anaérobiose 4,6 95,4 0,7 15,3 17,1 15,9
~ Chaque résultat est la moyenne de 3 répétitions.
L'influence de la durée du lessivage, en aérobiose et anaérobiose,
sur la quantité de substances solubles est représentée sur le graphique 4 (a).
Lessivage anaérobie
Après 1 jour de lessivage 15,1 %de la litière d'Acacia et 15,9 %de
celle de Guiera se trouvent à l'état solubilisé; après 64 jours, le taux de
solubilisation est respectivement de 15,7 1 et 15,3 r; il n'y a donc entre les
2 litières aucune différence, en anaérobiose, dans le pourcentage de substances
solubles totales.
Par contre on remarque que les substances inorganiques représentent une frac-
tion plus importante pour l'Acacia puisqu'après 1 jour 25 %des substances inor-
ganiques de la litière d'Acacia ont été lessivées, contre 17 1 pour Guiera (cf.
tableau 21); ce taux reste constant durant toute la durée du lessivage.
Lessivage aérobie =
L'influence de l'aération est très sensible sur la quantité des subs-
tances hydrosolubles
après 1 jour 11,6 %de la litière d'Acacia, 15,9 %de celle de Guiera
se trouvent sous forme soluble.
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L'aérobiose favorise IG développement microbien dans les extraits
aqueux; la multiplication des microorganismes se traduit par l'apparition très
rapide dans le milieu d'agrégats mucilagineux, de gommes ••• et par une dimi-
nution des substances hydrosolubles facilement métabolisables, dès le premier
jour de lessivage en ce qui concerne l'Acacia; par la suite la décomposition
des substances solubles est masquée en partie par la décomposition simultanée
de la litière.
Lessivage après décomposition de la litière g
Dans cette expérience la litière, humidifiée à 60 %de l'humidité équi-
valente et ensemencée comme précédemment, a été mise à incuber dans des erlen de
300 ml aérés régulièrement. Après 8 4 16 - 32 - 64 jours d'incubation la li-
tière a été lessivée 24h par lessivage anaérobie, puis la quantité de substan-
ces solubles a été déterminée comme précédemment (cf. graphique 4 (a) - HE).
Dans les deux cas en obtient des valeurs intermédiaires à celles
trouvées précédemment; après 64 jours le taux de substances solubles a baiss~
de 6,7 %pour Acacia et de 11,6 ~ pour Guiera; il n'y a donc un épuisement plus
rapide des réserves facilement assimilables, dans le cas de la litière de Guie-
ra, consécutif à une décomposition moins bonne et moins rapide de la litière
elle-même (cf. graphique 4 - (g)).
Lessivage répétés :
Des lessivages (aérobie et anaérobie) ont été répétés 6 jours de
suite sur les mêmes litières (cf. graphique 4 - (b)); chaque jour nous avons
déterminé le pourcentage de substances solubilisées.
En anaérobiose la quantité totale de substances obtenue après 6
jours est de 20,8 %, en poids de litière sèche, pour Acacia et 20,3 %pour
Guiera; en aérobiose ello est respectivement de 17,3 ~ et 18,7 i, il semble que
dans ce cas malgré le temps très court de lessivage (24h ) il Y ait en quelque
interférence avec une déoomposition simultanée des substances; quoiqu'il en soit,
au 6è Lessivage la quantité de substanoes dissoutes ne représente plus que 0,2~
à 0,6 %du poids de litière sèche.
On peut en conolure qu'après 6 jours la litière a été pratiquement
lessivée de toutes ses substances hydrosolubles; que ce soit pour l'Acacia ou
pour le Guiera, environ 1/5 du poids de litière passe sous forme soluble (or-
ganique et inorganique) et ceci à raison de 80 1~ durant les premières 24 heures.
Le principe même de cette technique permet d'éliminer l'influence de
la décomposition do la litière sur la production de ces substances; en fait la
décomposition par l'action des microorganismes fait apparaître des substances
hydrosolubles nouvelles: de la litière, dépourvue de ses substances solubles
puis soumise à un lessivage prolongé nous a permis en effet de mettre en évi-
dence la production de nouvelles substances solubles dont la quantité, observée
après 64 jours, est de 6,2 r pour l'Acacia; ces substances libérées au cours de
la décomposition de la litière par les microorganismes comprennent vraisembla-
blement une proportion oonsidérable d'acides organiques.
Conolusion
L'étude quantitative des substances hydrosolubles de litières d'Aca-
cia et de Guiera nous montre :
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- qu'il n'y a aucune différence, quantitativement, dans le taux des subs-
tances solubles totales des deux litières, màis qu'il y a une différence dans
la proportion de substances inorganiques (elle est plus élevée pour l'Aoacia).
- que la majeure partie de la solubilisation se fait dans les premières
24 heures.
- que la décomposition de la litière entraine une libération secondaire
de ces substances
- que conjointement à la décomposition de la litière il y a une décompo-
sition des substances solubles
- que le facteur limitant de la décomposition des substances solubles
est l'aération.
Nous savons que les substances solubles contiennent des substances
inorganiques et organiques (cf. tableau 21); les substanoes inorganiques les
plus solubles sont g d'abord le potassium, puis 10 phosphore, puis le calcium
et l'azote (WAKSMAN et al. 1928 cité par NYKVIST - 1959) alors que les substan-
ces organiques sont essentiellement constituées de glucides, amidon, protéïnes
hydrosolubles et acides organiques; la baisse de la quantité des substanoes so-
lubles lors du lessivage aérobie ou lors de la décomposition de la litière sui-
vie de lessivage est dûe justement à la décomposition de ces substances organi-
ques par la microflore, substances provenant de la décomposition du protoplas~
me des cellules végétales et des transformations réalisées par les microorganis-
mes.
Nous allons voir, par quelques analyses faites sur les extraits
aqueux que si les substances hydrosolubles, des deux types de litières, no dif-
fèrent pas quantitativement, ollos diffèrent par contre par leur quantité d'azo-
ta soluble, leur teneur en élements fertilisants, leur pH et leur pouvoir réduc-
teur.
2b - Azote soluble
Sur les extraits renfermant les substances hydrosolubles nous avons
déterminé l'azote total qui passait sous forme soluble (cf. tableau 22 - graphi-
que 4 (0».
Tableau 122
, "-JOWlS 1 j 2 j 4 j 8 j 16 j---~---.
-0,
h Aérobioso 0,51 0,47 0,51 0,36 0,22~
a Anaérobicso 0,67 0,65 0,67 0,69 0,66t'
~ Aérobiose 0,23 0,15 0,16 0,07 0,06j;! Anaérobiose 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26
• Résultats en ~ de litière sèche
L'azote soluble est lessivé dès les premières 24 heures et reste
inohangé, en anaérobiose, après 16 jours de lessivage; en aérobiose le taux
d'azote soluble accuse par oontre une chute très nette dans les deux cas.
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La baisse d'azote soluble en aérobiose peut être dûe simultanément à une
perte d'azote sous forme gazeuse et sous forme ammoniacale; les ions N02 formés
lors des transformations biochimiques de l'azote peuvent réagir avec des com-
posés organiques (acides aminés par exemple) pour donner des composés stables
et de l'azote gazeux, ces pertes d'azote se faisant généralement en conditions
de bonne aération (STEVENSON - SW.AJ3Y - 1964); d'autre part l'oxydation de la
matière organique entraîne une formation d'ammoniac; lorsque le taux d'ammoniac
atteint un certain niveau il devient toxique d'abord pour les germes nitrifica-
teurs (SMITH - 1964) puis pour les germes nitreux il y a alors volatilisation
de l'azote sous forme ammoniacale.
Après 1 jour de lessivage le pourcentage d'azote total solubilisé est de
20,6 %pour l'acacia et 19 %pour Guiera, la d~fférence est donc négligeable;
par contre l'azote solubilisé ~xprimé en r de poids sec de litière sèche, est
2,3 fois supérieur pour Acacia.
La solubilisation d'une partie de l'azote total est donc importante
et très rapide, surtout pour l'Acacia; on peut envisager qu'un phénomène analo-
gue se produit "in situ" en hivernage, période à la fois de défoliaison com-
plète de l'arbre et de pluies abondantes; l'apport d'azote sous une forme faci-
lement métabolisable au moment justement de la reprise d'activité biologique
et du démarrage de la végétation peut donc être favorisé par le cycle phénolo-
gique particulier de l'Acacia.
2c - Conductivité des extraits aqueux
Sur les mêmes extraits aqueux nous avons déterminé la conductivité;
dans le tableau 23 nous donnons la salure (mg/litre), qui est égale à la conduc-
tivité (Mhos 10-6 cm) multipliée par 0,64; la représentation graphique de ces
variations figure sur le graphique 4 -d).
Tableau 23
~URS 1 2 4 8 16 32 64




H Anaérobiose 416 465 484 546 571 544 573>
I~ Aérobiose 268 216 172 144 141 150 150
~ Anaérobiose 269 273 288 291 295 310 308
On remarque tout d'abord que la salure est environ deux fois plus
élevée dans les extraits aqueux d'Acacia que ceux de Guiera; l'apport d'éléments
fertilisants solubles est donc particulièrement favorisé lors du lessivage de
la litière d'Acacia.
En aérobiose après 64 jours de lessivage on enregistre une baisse,
de 23 ~ pour Acacia - 44 r pour Guiera, consécutive, vraisemblablement, à une
perte d'azote ammoniacal.
En anaérobiose par oontre, on note une augmentation de la salure, de
28 %pour Acacia 13 %pour Guiera; dans ce cas la hausse de la salure peut être
dûe à une hausse simultanée de l'ammoniac, résultant de transformations biolo-
giques de oomposés organiques plus oomplexes.
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2d - pH des extraits aqueux
Le pH des extraits, mesuré au pH - mètre Pcnselle, est caractérisé
par une différence très importante selon qu'on opère en aérobiose ou en anaéro-
biose; les variations du pH en aérobiose, en anaérobiose et après décomposi-
tion préalable des litières (H.E.) figurent dans le tableau 24 et sur le gra-
phique 4 (e).
Tableau 24
-----J.OIJl!ê 1 2 4 8 16 32 64
---
-- -
Il> Aéî:'cbiose 7,15 7,30 7,55 7,80 7,90 7,80 7,80
a
Il>




- - 6,65 6,40 6,45 5,75
§ Aérobiose 4,20 5,20 6,80 6,95 6,90 7,20 7,20
l:'=J Anaérobiose 4,20 4,20 4,20 4,10 4,05 4,15 4,10~
H.E.
- - - 4,55 5,05 4,95 5,40
Après 1 jour de lessivage le pH est plus élevé en aérobiose, pour
la litière d'Acacia, qu'en anaérobiose; pour la litière de Guiera l'augmenta-
tion de pH n'est sensible qu'après 2 jours de lessivage, par suite d'une décom-
position vraisemblablement moins facile de la litière.
L'augmentation de pH dans le temps est également plus forte, en~
biose, pour l'Acacia; en anaérobiose, le pH accuse une baisse très nette dès
le premier jour mais par la suite il ne subit plus de fluctuations; le pH, bien
qu'acide dans les deux cas, en anaérobiose, est cependant plus élevé dans le cas
de l'extrait de litière d'Acacia.
Le pH mesuré après décomposition préalable de la litière. montre que
l'on obtient des valeurs intermédiaires à celles trouvées en aérobiose et en
anaérobiose; après 8 jours de décomposition le pH est de 4,55 pour les extraits
de Guiera et de 6,65 pour ceux d'Acacia.
L'augmentation de pH .des extraits agueux n'a lieu qu'en aérobiose et
après décomposition préalable de la litière, il semble donc que ce soient la dé-
composition de la litière et l'apparition consécutive de NH3 qui favorisent la
hausse correspondante du pH; la décomposition de la litière d'Acacia étant plus
facile que celle de Guiera (cf. tableau 26) il en résulterait une augmentation
simultanée du pH, plus importante (cf. tableau 24) dans le cas de l'Acacia.
Nous avons vu d'autre part que les substances solubles organiques, contenant
certainement une proportion importante d'acides organiques, étaient également
facilement décomposées; on peut donc également attribuer en partie la hausse de
pH à la destruction des acides organiques. Quoiqu'il en soit, la hausse du pH
en aérobiose, que ce soit pour Acacia ou Guiera, peut ~iber la nitrification
et favoriser une perte d'azote par volatilisation d'azote ammoniacal et expli-
quer en partie la baisse du taux d'azote soluble dans les extraits (cf.tab. 22).
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La baisse du pH, en anaérobiose, peut être au contraire dûe à des
phénomènes de fermentation et à une accumulation d'acides organiques, la décom-
position des substances solubles et de la litière, est en effet pratiquemont
nulle en anaérobiose (cfo graphique 4 (a) et tableau 26)0 Ce pH, très bas, in-
hibe la nitrification et in.hibe également la réduction de N20 en N2 (POCHON-
DE BARJAC - 1958) ce qui se répercute sur le taux d'azote soluble (cf. tableau
22) qui reste inchangéo
2c - Pouvoir réducteur des extraits aqueux
Le pouvoir réducteur des extraits~ déterminé par manganimétrie, est
exprimée en mg d'oxygène nécessaires pour oxyder la matière organique de l'ex-




1 2 4 8 16 32 64----...
--
- -.
x:o Aérobiose 70~0 71~5 58,2 48,8 49,0 5O~0 52,0
l:> Anaérobiose -'104,8 112~9 118~7 111~5 108,4 101,7 114,0
~ Aérobiose 131,1 81,8 45,5 33,2 40,5 38,8 20,7
~ Anaérobiose 136,1 138,2 140,6 136,1 145,1 142,3 127,2
Les variations enregistrées suivent celles de la teneur des extraits
en substances hydrosolubles organiques.
Le pouvoir réducteur, tout comme le résidu organique, est légèrement
plus faible pour l'extrait d'Acacia; par la suite cependant la diminution est
beaucoup moins importante pour l'Acacia ce qui fait qu'après 64 jours le pouvoir
réducteur est 2,5 fois plus élevé pour Acacia que pour Guiera.
Ces résultats tendent à confirmer que la décomposition des substances
solubles est plus rapide pour la litière de Guiera par suite d'une décomposi-
tion moins facile de sa litière.
3 - Décomposition des litières
Le taux de décomposition des litières a été déterminé en même temps
que la quantité des substances hydr~~Flubles; cc taux a été calculé lors des
lessivages aérobie et anaérobie eyïâ litière soumise à décomposition (HE)




~URS 1 2 4 8 16 32 64
----
II> Aéroncbiose 3,3 5,4 7,2 11,7 17,5 22,9 31,7~
a





6,2 8,9 8,7 12,5
~ Aérobiose °
4,6 6,6 9,9 13,7 16,6 19,7
:;t: Anaérobiose
°
0,6 0,3 0,4 0,8 1,9 2,9::t
HE
- - - 4,2 6,7 6,6 9,8
:JE Résultats exprimés en C; poids sec de litière
La décomposition de la litière (Acacia ou Guiera) est fortement
inhibée par le manque d'oxygène ~ après 64 jours elle est 6 fois plus forte en
aérobiose qu'en anaérobiose. La décomposition de la litière bien humidifiée
(HE) est intermédiaire entre celle en aérobiose et celle en anaérobiose.
La litière d'Acacia est d'autre part, dans tous les cas, plus faci-
lement et plus rapidement décomposable que celle de Guiera, ce qui se répercu-
te sur toutes les caractéristiques des substances hydrosolubles étudiées dans
les paragraphes précédents.
4 - Conclusion
- L'étude comparée de la litière d'une Légumineuse arborescente (Aca-
cia albida) et d'une Combrétacée arbustive (Guiera senegalensis) nous a montré,
- que la litière d'Acacia est marquée par un pourcentage de cendres solu-
bles plus important que pour Guiera, ce qui se traduit principalement/~rapport
de P et K plus élevé.
que la litière d'Acacia fournit au moins 2 fois plus d'azote total ce
qui a pour conséquence d'abaisser de moitié le rapport clN par rapport à celui
de Guiera et laisse supposer un bon coefficient de minéralisation de la ma-
tière organique fournie par l'Acacia.
- L'étude des substances hydrosolubles produites au cours d'un
lessivage prolongé de ces litières permet de mettre en relief l 'influence- favo-
rable de la litière d'Acacia sur g
le pourcentage de substances inorganiques de ces extraits aqueux
le pH des extraits, pH moins acide que pour Guiera
le taux d'azote soluble, presque 3 fois plus élevé pour Acacia
le taux d'éléments fertilisants, qui passe du simple au double pour
l'Acacia.
le pouvoir réducteur des extraits qui se maintient à un niveau plus
élevé pour Acacia que pour Guiera, au cours de la décomposition de la
litière.
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- La vitesse et la facilité de décomposition de la litière d'Acacia
sont plus grandes que celles de Guiera; comme l'arbre perd ses feuilles sur-
tout en hivernage on pGut penser que la décomposition et le lessivage simulta-
nés de la litière enrichissenœ le sol en substances facilement métébolisables,
mises à la disposition des microorganismes et des végétaux, et contribuent
grandement à la reprise de l'activité biologique "in situ".
IV - INFLUENCE COMPAREE DE DIVERSES LITIERES SUR L'EQUILIBRE BIOLOGIQUE
===================================================================
E~~=~~~=~~~~!!§~=~~~!~~=~2~=~~~!~( DIOR )
Avant d'aborder l'étude de l'effet de l'incorporation de diverses
litières sur les propriétés biologiques d'un sol DIOR, nous donnerons les
résultats d'observations faites in situ, de l'influence comparée de l'Acacia
et du Guiera sur les caractéristiques microbiologiques du sol en place.
IVa Comparaison des propriétés micrcbiologiques d'un sol DIOR sous
Acacia et d'un sol DIOR sous Guiera
Les prélèvements de sol ont été effectués, au mois de Janvier 1967,
sous Acacia albida, sous Guiera senegalensis et sur sol témoin non soumis à
l'influence de l'une ou l'autre de ces deux essences; les analyses biologiques
ont été faites en double exemplaire sur un échantillon de sol provenant de
l'homogénéisation de 20 micro-prélèvements pris dans l'horizon superficiel
(0-5 cm) de chacune de ces trois stations.
Les résultats obtenus figurent dans le tableau 27
Tableau 27






Acacia 125 48 72,4 1380 93 19,6 99,4 13,5 109 3590 1477
Guiera 42 10,8 18,9 510 52 4,8 36,8 8,3 27 3831 938
Témoin 34 1~, 1 6,7 338 20 2,5 22,2 6,1 19 191 236
~ Chaque donnée est la moyenne de 2 répétitions
.~TION B A :010-3 10-3 ., Nut. P20 5 RC S C N clN pH10-3
,,/0 ,%0
STATION,
Aoacia 704 35,8 20,8 97,5 88,3 321 576 12,10 0,80 15,1 6,9
Guiera 606 19,8 17 ,6 46,0 24,7 158 160 4,13 0,41 10,0 5,7
Témoin 712 27,8 9,6 39,0 38,1 139 154 2,31 0,26 8,8 6,1 1
L'influence de l'Acacia comparée à celle de Guiera est spectaculaire,
tant sur l'activité biologique globale, que sur les cycles du carbone et de
l'azote.
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Les différences observées entre la zone témoin et la zone sous Aca-
cia confirment celles trouvées antérieurement; entre la zone témoin et la zone
sous Guiera les différences existent mais sont dans l'ensemble assez faibles;
la comparaison entre zone sous Acacia et zone sous Guiera montre en effet que
sous Acacia ~
l'activité biologique globale, estimée à l'aide des tests décrits
plus haut, est de 2 à 4 fois plus forte selon l'indice
la microflore cellulolytique voit sa densité augmenter de 60 %
l'azote minéral et l'azote nitrifiable sont 3 fois plus élevés
le coefficient de minéralisation de l'azote est très fort dans les
trois stations: 8,7 sous Acacia - 6,6 sous Guiera - 5,4 dans la zone témoin;
l'augmentation très nette du taux d'azote sous Acacia, et celle simultanée, du
coefficient de minéralisation, montrent que l'azote à tendance à s'accumuler
sous forme organique assez facilement minéralisable; le taux d'azote utilisa-
ble double sous l'Acacia.
la microflore totale est peu influencée
le phosphore assimilable et la teneur en éléments fertilisants sont
3,5 fois supérieurs.
- le pH augmente de plus de 1 unité; cette augmentation peut s'expli-
quer, nous le verrons plus loin, par les apports de calcium par les débris vé-
gétaux et par le pH plus élevé de la litière d'Acacia et de ses substances
hydrosolubles.
- la densité des germes nitreux est, contrairement aux déterminations
précédentes, légèrement plus forte sous Guiera alors que la minéralisation plus
forte de l'azote sous Acacia devrait logiquement entraîner une prolifération
plus intense des bactéries nitreuses.
Production cumulée de C02 sur les " 3 types sols Il
L'examen du tableau 27 nous montre que le dégagement de C02 et l'acti-
vité déshydrogénasique (DH), sont respectivement 3 et 4 fois supérieures sous
Acacia que sous Guiera; or ces deux mesures d'activité biologique globale dé-
pendent étroitement de la matière organique du sol: d'après LENHARD (1956)
l'activité déshydrogénasique est fonction de la matière organique et de sa na-
ture. D'après VADYUNINA et KORCHAGINA (1965) d'autre part, le dégagement de
gaz carbonique serait en relation étroite avec le taux d'humus du sol, puis-
que l'humus est une source d'énergie pour les microorganismes.
Pour nous rendre compte si, sur les sols des trois stations étudiées,
il y a effectivement une relation entre le dégagement de C02, le taux d'humus
du sol et sa nature, nous avons comparé les quantités d'humus des sols avec
les dégagements cumulés de C02 g les sols ont été soumis à une incubation de
28 j. à 300 C, après avoir été humidifiés à 70 %de la capacité de rétention,
et 9 dosages de C02 ont été effectués durant ce laps de temps - la quantité
d'humus et la proportion d'acides humiques et fulviques ont été déterminés
par Wlademoiselle THOM.ANN ( Laboratoire de Chimie de Hann ).
- La production cumulée de C02 pendant 28 j., figure sur le graphi-
que 5 ~ dans les 3 cas, il y a une augmentation progressive du 002 dans le
temps, mais le dégagement de C02 est beaucoup plus important pour le sol pris
sous Acacia 2
C02 dégagé après 2 jours C02 dégagé après 28 jours
Acacia 0 78,9 266,70
Guiera . 20,5 87,70
Témoin 18,5 71,8
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rf/o Humiques to- A. H. A. F. Taux Huni- J'lH./AFC /' tale C ("0 fication %l C oio C 1,'0l"~
Acacia 12,10 2,°5 1,24 0,81 16,9 1,5
Guiera 4,13 0,82 0,56 0,26 19,8 2,2
Témoin 2,31 0,56 0,36 0,20 24,2 1,8
H Analyses effectuées par Mlle THOMANN, Laboratoire de Chimie de Hann.
Les Matière humiques totales ont été extraites au p~ophosphate de Na.
pH = 10
acides humiques (fraction des matières humiques totales, précipitable
en milieu acide)
AF = acides fulviques (fraction des matières humiques totales, soluble en
milieu acide).
Ces résultats nous montrent que
la quantité de matières humiques totales est nettement plus élevée sous Aca-
cia (2,05) que sous Guiera (0,82).
le taux d'humification est supérieur dans le sol témoin ce qui n'est pas pour
nous surprendre vu sa faible teneur en oarbone total.
le pourcentage d'aoides fulviques,par rapport aux matières humiques totales,
est supérieur pour la sol sous Acacia (39,5 f) à oelui sous Guiera (31,7 %)
et à oelui du sol témoin (35,7 1).
La comparaison du 002 oumulé, avec la quantité de matières humiques
totales du sol, permet de penser qu'il ya une corrélation entre ces deux carac-
téristiques puisque toutes deux varient dans le même sens; mais cette corréla-
tion parait beauooup plus étroite enoore entre le C02 dégagé et le taux d'aoides
fulviques du sol puisqu'ils augmentent dans les mêmes proportions quand on pas-
se du sol sous Guiera au eol sous Acacia.
Ces observations paraissent donc en faveur d'une proportionnalité
entre le dégagement de gaz oarbonique des sols, leur teneur en matière humiques
et surtout leur oontenu en aoides fulviques, substanoes moins polymérisées et
moins oomplexes que les aoides humiques et facilement métabolisables par les
mioroorganismes.
Le dégagement de C02 est d'autre part sensé êtro représentatif du
niveau d'activité biologique global,il devrait donc y avoir corrélativement à
l'augmentation de la production de C02 dans le temps, une augmentation de la
densité microbienne.
Nous avons déterminé, au début et à la tin de l'expérience, la densi-
té g des Baotéries sur milieu WAKS]~AN au "sodium albuminate"
des Champignons sur milieu ]~ARTIN au "rose bengal"
- des Actinomycètes sur milieu PORTER modifié.
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Dans le tableau 29 nous donnons le rapport de densité des germes par
g de sol, au début et à la fin de l'expérience, et entre paranthèses le pour-
oentage d'augmentation correspondant.
Tableau 2,.2.
'-DETEIDlIINATION Bactéries Actimomycètes Champignons
-----
................, par g. sol par g. sol par g. sol
STATION '-. ' .... ....
Acacia 704.000 35.800 20.8001.142.000 (62 ) 34.800 (0 ) 91.400 (339)
Guiera 606.000 19.800 17.6001.108.000 (82) 22.800 ( 15) 68.800 (291 )
Témoin 712.000 27 800 9.6001.0620000 (49) 28.800 (4 ) 49.600 (416)
L'examen du tableau nous montre qu'après 28 jours d'incubation, ce
sont les Champignons qui accusent le plus fort pourcentage d'augmentation, puis
viennent les Bactéries; la densité des Actinomycètes quant à elle reste pratique-
ment inohangée. Ce sont cependant les Bactéries qui augmentent le plus en nom-
bre et ce sont vraisemblablement elles qui jouent le rôle le plus important dans
la production de C02. Il est à noter que ces numérations ne nous ont pas permis,
sauf pour les Champignons, de mettre en évidence une différence de densité des
microorganismes entre les sols.
IVb - Etude expérimentale comparée de la minéralisation des litièresg
d'Acacia - de Guiera - d'kndropogon
Dans le tableau 30 nous donnons tout d'abord les analyses relatives
à la composition chimique de ces litières g
Tableau 30
"~TEm~INATION Cendres Cendros Cendl.ros
-............. C 01 0 N %0 C/N totales solubles Inso,. P K Ca Mg
'- J'
' .....
~ r cr,1 cf cJl. ~: 1< %LITIERE , " 1,
Acacia 53,8 3,25 16,5 7,10 4,60 2,5) 0,21 0,81 0,68 0,34
Guiera 55,5 1,26 44,0 4,30 2,90 1,40 0,12 0,31 0,74 0,31
Andropogon 55,r 0,70 78,7 5,05 3,82 1,23 0,03 0,17 0,35 0,11
fi Analyses faites par le Laboratoire de Chimie du CRA de Bambey.
Nous avons déjà signalé que les différences entre litière d'Âcacia
et de Guiera résidaient essentielloment dans leurstaux d'azote, phosphore, po-
tassium et leur rapport C/N. La litière d'Andropogon est encore plus pauvre chi-
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miquement que celle de §uiera surtout en phosphore et son C/N atteint 19 envi-
ron. Il faut cependant tenir du cpmpte du fait que les feuilles d'Acacia et de
Guiera ont été cueillies sur l'arbre, donc encore fraîches; si nous comparons
la teneur en éléments minéraux de la litière d'Acacia fraiche (tableau 30) avec
celle prélevée après la chute des feuilles (tableau 33) nous constatons qu'il
y a en effet des différences importantes dans les taux de N, P, et Ca.
Minéralisation comparée des litières
L'étude expérimentale a consisté à enrichir un sol ferrugineux tro-
pical (DIOR) prélevé à Bambey (sol témoin) soit avec de la poudre de cellulose
à 1 %, soit avec des litières finement broyées, incorporées également à la dose
de 1 %, d'Acacia albida (Légumineuse), Guiera senegalensis (Combrétacée) et
d'Andropogon gayanus (Graminéo); ces sols ont été mis à incuber à 30oC.
Le dégagement de CO? a été mesuré chaque semaine pendant 8 semaines,
ce qui a permis de tracer la courbe du C02 cumulé dans le temps (graphique 6).
Les autres déterminations ont été faites après 4 et 8 semaines d'in-
cubation; les résultats bruts figurent dans le tableau 31, et sur le graphique
1 ont été reportés les logarithmes des chiffres bruts exprimés en pourcentage
par rapport au témoin.
Tableau 31
,~TERfJ;INA- C02 DH ES IG Microflore C-C02/C~_ TION mg/mO g r,lH+/10g mg sucres j:;glucoso totale/ g sol %
'""'- 4 s 8 s. 4 s. 8 a 4 s. 8 s. '4 s. ·8 s. 8 s. 8 s.. TRAITEMENll' 4 s • 4 s.
.
.,
Témoin 63,4 92,9 5,0 5,8 295 291 9,6 21,5 1.560.000 2.220.000 5,6 8,2
.-
::Cellulose1~ 114,6 356,9 14,6 12,3 320 306 1,1 25,6 1.304;.'000 2.172.000 6,3 12,9
...:'
'Acacia '1 % 152,0 903,5 41,0 25,0 411 430 35,5 32,4 3.922.000 9.560.000 24,2 29,1
.,
Guiera 1 % 426,5 129,6 26,9 24,6 572 536 14,9 29,8 4.056.000 8.060.000 13,5 23,0
~dropogon 382,5 604,5 25,5 18,9 396 356 6,9 26,6 1.118.000 2.396.000 12,1 19,1
- Les courbes de dégagement de C02_ montrent que la décomposition
de la litière d'Âcacia est plus rapide que celle de Guiera, elle-même supé-
rieure à celle d'Andropogon. Ces résultats sont confirmés par le calcul des
coefficients de minéralisation du carbone (cf.tableau 31).
Pendant les 4 premières semaines le dégagement de CO? est beaucoup plus
important pour l'Acacia mais par la suite on observe un ralentissement bien mar-
qué si bien qu'après 8 semaines le rapport du 002 déga~é par l'échantillon en-
richi en Guiera au C02 dégagé par l'échantillon eRrich~ en Acacia atteint 80~1%,
et celui du C02 dégagé par .1ndropogon au C02 dégagé par Acacia atteint 66,9 0/..
Il est donc probable qu'en continuant l'expérience on aurait atteint un déga-,
gement cumulé de C02 peu différent pour les 3 traitements, quoiqu'il an soit
la litière d'Acacia se classe parmi celles à minéralisation rapide du carbone
ceoi confirme les résul tata observés " in situ " et ceux observés " in vitro "
lors des expériences de lessivage et décomposition des litières.
(Het ~~ ~ 1 (n,or f,0;d tio~ de ce~'u l 0~e 1 de lt~i..~~e·s d ' A~C.IA , de qUIERA cl d~ ~NDROPOGON 5L1r les
(drddertstI9u~l; b101o~\9ues .d ~n .~1 ferrU~1I'H~U)( lrortca\ peu "ou non 1es~tve,

































N-N03 ppm Nitreux / g Cellulo/g :fI<Jhos 10-6 cm pH(m:) (CEL) (C E)
4 s. 8 s. 4 s. 1 8 s. 4 s. 8 s. 4 s. 8 s. 4 s. 8 s.
Témoin 14,4 21,7 212 55 2.104 1.6~ 60 82 6,3 6,2
Cellulose 1,6 2,5 57 130 1.568 1.766 51 46 6,8 6,7
Acaoia 2,1 51,2 1.030 1.650 1.515 681 105 233 7,2 7,1
Guiera 2,1 2,5 107 100 2~082 1.0~ 79 73 6,7 6,7
Andropogon 2,5 3,0 140 115 1.504 1.365 76 82 6,8 6,7
- L'activité déshydrogénasique : Los résultats obtenus en ce qui
ooncerne l'influence des litières sur l'activité déshydrogénasiquo réjoignent
ceux observés pour le dégagement de C02 ~ après 4 semaines d'incubation on
remarque une activité beaucoup plus forte pour le sol enrichi en Acacia (47,0)
que pour celui enrichi en Guiora (26,9), en Andropogon (25,5) ou en cellulose
(14,6) - après 8 semaines il y a, pour l'Acacia, une baisse d'activité de 88 %
ce qui a pour conséquonce d'égaliser les niveaux pour les trois traitements 9
cette baisse est en faveur d'une forte minéralisation initiale de la litière
d'Acacia libérant des fractions organiques facilement et rapidement métaboli-
sables.
- L'indice glucose suit la même variation que l'activité déshydrogé-
nasique pour le sol enrichi en Acacia, mais augmente partout ailleurs"après
8 semaines.
Les dosages de saccharase montrent au contraire que cette activité
enzymatique est de 20 %supérieure dans les sols enrichis en Guiera, cc qui
traduirait une plus forte activité de la microflore responsable de la dégrada-
tion de certains composés hydrocarbonés.
- La densité de la microflore totale est sensiblement identique
après 4 semaines dans le sol témoin et les sols enrichis en cellulose et en
Andropogon 9 elle est de 2,5 fois plus forte dans ceux enrichis en Acacia et en
Guiera; tout comme lors de la comparaison des sols prélevés sous Acacia et
sous Guiera, on remarque que mes variations du C02 ne suivent pas celles de
la densité microbienne estimée par ces méthodes.
- Les numérations de germes cellulol;yti9ues soulignent un effet
légèrement dépressif de l'Acacia, qui n'apparaissait pas lors de la comparai-
son des 3 stations (cf~ tableau 27).
- En ce qui concerne l'azote minéral, dosé sous forme nitrique uni-
quement, on remarque après 4 semaines un blocage très net de cet élément pour
les 4 types de traitement; mais cette immobilisation de l'azote minéral, qui
se poursuit pour les litières d'Andropogon et de Guiera, n'est que fugitive
pour l'Acacia, puisque après 8 semaines l'azote minéralisé sous forme nitrique
passe de 2,1 à 51,2 ppm.
Le pourcentage d'azote total se minéralisant sous forme nitrique est
nul après 4 et 8 semaines pour les sols enrichis en cellulose, Guiera et An-
dropogon, il est nul également après 4 semaines, pour le sol enrichi en Acacia,
mais il est de 8,0 après 8 semaines.
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- La densité des germes nitreux est de 10 à 16 fois super1eure dans
le sol enrichi en.Acacia, alors qu'il n'y a aucune différence entre les autres
traitements.
L'accroissement important de la conductivité et du pH, observés
sous Acacia "in situ", se retrouve ici avec la même netteté.
Conclusion
L'Acacia a1bida,par sa litière, a pour effet d'élever considérab1e~
ment le niveau initial de l'activité biologique du sol; il semble qu'il s'en
suive un bon équilibre de la microflore tellurique puisque la minéralisation
du carbone y est relativement élevée, ce qui pourrait même entrainer une dis-
parition trop rapide de la ~atière organique, et que la minéralisation de
l'azote y est correcte bien qu'un peu freinée au départ.
La strate herbacée d'Andro 0 on nus, située sous Acacia, pour-
rait éventuellement, grâce à son C N élevé, fournir au sol une matière orga-
nique à minéralisation du carbone très progressive et éviter ainsi une dispa-
rition trop rapide de celle d'Acacia.
Le Guiera senega1ensis, très répandu sur les sols DIOR où il cons-
titue une des espèces principales de fixation de ces sols, au contraire de
l'Acacia, non seulement n'élève que très peu le niveau d'activi~ biologique de
ces sols mais de plus il peut faire apparaitre à plus ou moins brèv~ échéance
un déséquilibre biologique se traduisant en particulier par un blocage de
l'azote minéral.
v - ESSAI D'ETUDE DES CYCLES :BIOGEOCHIMIQUES DANS L'ECOSYSTEMffi g
===============================================~===========
SOL DIOR - ACACIA ALBIDA
========================
Les éléments minéraux stockés dans la masse végétale sont restitués
au milieu extérieur où ils peuvent être l'objet de gains ou de pertes appré-
ciables; ces éléments circulent donc dans la biosphère selon des "cycles
biogéochimiques" qui comprennent trois étapes principales (Dm!!}ŒRGUES - 1963) g
une étape de stockage
une étape de retour au sol
une étape constituée de gains et de pertes.
Nous aborderons l'étude de ces cycles biogéochimiques pour l'Acacia
a1bida, par l'étape du retour au sol des éléments minéraux par l'intermédiaire
de la masse végétale.
Va - Retour au sol des éléments minéraux stockés dans la masse
végétale
Les éléments minéraux stockés dans la masse végétale peuvent faire
retour au sol par l'intermédiaire, g
de la litière des fruits et du bois mort
des racines qui peuvent se décomposer ou produire des exorétions.
des eaux de pluie qui lessivent le couvert végétal.
- Le lessivage par les eaux météoriques est certainement très faible dans
le cas de l'Acacia a1bida puisque la chute ~es feuilles correspond à la saison'
des pluies: les eaux de pluies recueillies sous l'arbre et dans la zone témoin,
par Mr. DANCETTE (Station de Bioclimatologie du CHA de Bambey), nous ont permis
de constater qu'il n'y avait aucune différence significative dans leurs te-
neur en nitrates.
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o L'apport au sol des éléments minéraux par l'intermédiair~ des racines
~st mal connu et il est impossible de le mesurer directemGnt; GRmENLAND et
KOWAL (1960 - cité par DOMMERGUES - 1963) estiment que dans la forêt de Kade,
Ghana, la production annuelle de racines serait le dixième de la production
annuelle de litière et dG bois •
• Nous ne nous attacherons dans ce chapitre qu'à l'étude du retour au sol
des éléments minéraux par l'intermédiaire de la litière, des fruits et du bois
~
1) Estimation de la masse végétale retournée au sol par l'intermédiaire
de la litière, des fruits et du bois mort
L'estimation de la quantité de masse végétale faisant annuellement
retour au sol a été réalisée selon la technique de LAUDELOUT et MEYER (1954)
qui a consisté à recueillir périodiquement litière, fruits et bois mort accu-
mulés dans des cadres placés dans des stations d'observation.
Dix cadres, de 2m2 chacun, ont été placés sous cinq Acacia, de tail-
le et d'âge différents, à raison de 2 cadres par arbre, l'âge des Acacia choi-
sis osoillait approximativement entre 30 et 80 ans et la superficie de leur
frondaison entre 98 et 312 m2 ; 11 récoltes ont été faites entre le 17/5/66 et
le 17/5/67; ce dispositif expérimental nous a permis de calculer à chaque ré-
colte le poids moyen des diverses fractions dd la matière végétale ayant fait
retour au sol.
Dans le tableau 32 nous donnons les variations, au cours d'une année,
de la chute des feuilles et fleurs, fruits et bois mort; les résultats sont
exprimés en kg par arbre et en kg par hectare, et sont la moyenne des résultats
obtenus pour chacun des cirq arbres. Ces variations sont représentées graphique-
ment en kg/ha sur le graphique 8. Nous avons utilisé le mode d'expression en
kg/ha, bien qu'il ne soit théoriquement pas applicable ici puisqu'il s'agit
d'arbres isolés, pour faciliter la comparaison entre nos observations et celles
faites par divers auteurs pour des formations forestières.
Variations annuelles ;
- de la quantité de litière ~ la quantité de litière tombée annuel-
lement oscille entre 1,9 t!ha, pour l'arbre le plus jeune, et 5,2 t/ha pour
l'arbre le plus vieux; la moyenne des 5 arbres est de 4,2 t/ha.
Les variations annuelles sont marquées par 2 maxima ~ le 1er, qui correspond
à la saison des pluiGs, se situe entre Août et Septembre, et le second a lieu
en début de saison sèchG entre Novembre et Janvier; ce 2ème maximum corres-
pond en fait à une ohute massive dG fl eurs d'Acacia et non à une chut~efeuil­
les; ces résultats confirment la particularité de l'Acacia du point de vue
phénologique puisque, contrairement aux autres arbres, la foliaison a lieu en
saison sèche et la défoliaison en saison des pluies.
- de la production de fruits; la chute des gousses d'Acacia pré-
sente un maximum entre mars et avril, elle se poursuit encore pendant un ou
deux mois et est nulle en hivernage; le poids total des gousses recueillies
annuellement oscille entr~ 3,0 et 7,8 t/ha, la moyenne est de 5,4 t/ha.
- du bois mort et de l'écorce; écorce et bois mort_tombent durant
toute l'année mais on note cependant un minimum en hivernage et un maximum
èntre novembre et janvier, maximum qui correspond à celui de la chute des
fleurs et à la reprise de l'activité et de la croissance de l'arbre g
GIFFARD (C'rFT de Dakar) a effectivement trouvé que pour les Acacia de la ré-
gion de Bambey il y a un arrêt de croissance en hivernage (entre le 15 Août
et le 15 novGmbre environ) et une reprise très nette, à partir de novembre,
Variations annuelle5 de 10. 9udnti~é, en k~/ha, de feuilles,
fruits et 601'5 mort d 'ACACIA d16id~ 1 fà\~Qnt retour dU sol.
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qui se poursuit durant toute la saison sèche.
Le poids total moyen d'écorce et de bois recueilli annuellement est de 1,7 t/
ha, poids qui oscille entre 0,9 et 3,1 t/ha selon l'arbre considéré.
Tableau 32
Total.~ li Pluies:r Kg/ arbre Il Kg/' hectare Il
~!! mm Il,Feuilles Fruit! ~ois +\IFeuilles Fruits Bois +11 KgfDATES Il Il +f'leurs ; ecorcell+f'leurs. Ecorcel,l,arbre~ " Il kgfha
17/r14/ 6
li 966)



















24/8-21/9 1218,7 Il 27,18 0 1 47 11 1.177
Il Il ' IlIl Il Il
o 64 Il 28,65 1.241
ii ii ii
21/9-19/10 11 201 ,9 Il 0 0 0,4911
Il Il !!
Il Il Il
19/10-24/1111 0 Il 0 0 1,22!1
!! !! !!
Il Il Il
24/11-11/1 Il 0 !I 22,06 ° 15,0811
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§ Chaque valeur est la moyenne de 5 répétitions; le poids par arbre est un
poids moyen et correspond à un arbre dont la frondaison aurait une super-
ficie de 231 m2 0
Ces résultats nous montrent que les apports totaux annuels attei-
€[nent en moyenne 267 kg/arbre soit 11,5 t/hectareo
Le taux de roduction annuelle de litière correspond à lui seul à
4,2 t ha; comparativement aux résultats moyens obtenus par divers auteurs
(DOMMERGUES 1963) Il
10 à 12 t/ha de litière en zone tropicale humide
5 t/ha en zone tropicale semi-humide
2 à 4 t/ha en zone tempérée.
-~-
On peut dire que la quantité de litière d'Acacia produite annuelle-
ment est importante surtout si l'on songe que l'on se trouve en zone tropicale
sèche et qu'il ne s'agit plus comme précédemment, de peuplements forestiers
mais d'arbres isolés.
L'apport annuel de bois ~ort est de 1,1 t/ha et est évidemment très fai-
ble si on le compare aux 10 t!ha estimés par NYE (1961) en forêt de Kade, au
Ghana. Les données concernant ce problème étant très rares et relatives à des
formations forestières, nous ne donnons ces chiffres de comparaison qu'à ti-
tre purement indicatif.
2) Taux de décomposition sous Acacia albida
a) Taux de décomposition de la matière organigue
Pour le calcul du taux de décomposition nous avons considéré l'en-
semble de la matière organique faisant annuellement retour au sol sous forme
de feuilles, fruits, bois mort et avons supposé comme négligeable la matière
organique du sol avant l'installation de l'arbre par rapport aux apports an-
nuels; ceci posé on peut dire que chaque année le stock organique est soumis
à un taux de décomposition x qui reste constant alors que la quantité décompo-
sée croit dans le temps. En effet g
---,
11 ré1-x) + (1-X)~/
la nème année il restera
la 2ème année la décomposition, x, portera sur le nouvel apport
stock organique de l'année précédente, il restera donc g
11 (1-x) + li ~1-X) - lu. (1-X;[ =
-J
sur le
si A est l'apport annuel de matière organique et x le taux de décompo-
sition, il restera la première année une quantité 11 (1-x) de matière organique.
li. et
- -,
A / (1-x) + (1-x)2 + •• DO ... + (1-x)n 1
.:.-- __4
Cette "sériel! est donc une progression géométrique de raison (1-x) ,
inférieure à 1, donc la somme de la progression tend vers un nombre fini qui
est donné par g
A
s = 1-(1-x) = x
S représente donc le stock organique du sol à la nème année quand l'état d'équi-
libra entre l'apport annuel et la décomposition est atteint; en supposant que
cet équilibre est atteint souX les Acacia considérés, nous avons calculé le
taux de décomposition x = -,r- , où 3
- A est la matière organique totale faisant annuellement retour au sol
et correspond à 11.583 kg/ha (cf. tableau 32).
- S est la quantité de matière organique du sol, soumis à l'influence de
l'Acacia, deI 'horizon 0-10 cm elle correspond à 13 10 soit 20.800 kg/ha.
d'où x = = 0,556
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Le taux de décomposition ainsi calculé est de 55,6 %
Remarque ce coefficient x = 11/S est analogue à celui donné par BENIN,
caloulé d'une façon di fférente :1: .:'" = m/li
(Le profil cul tural - 1960 - p. 275).
b ). Taux de décomposition de JENNY (1946)
Ce coefficient est donné par K = A/(A + L)
où 11 est le poids des retombées annuelles de litière
L est la quantité de litière en place.
Nous avons utilisé cette formule pour calculer le taux de décomposition de
l'ensemble des débris végétaux et non plus de la litière seule comme le préconi-
se JENNY et coll.; l'emploi de ce coefficient suppose que la chute des débris
végétaux présente un caractère saisonnier, ce qui est le cas pour l'Acaoia, et
qu'il ya un équilibre entre l'apport de matériel végétal et la déoomposition
de la litière.
Dans le cas présent nous avons estimé K en déterminant sous c~aque
arbre, avant l'hivernage donc avant la chute des feuilles, le poids de l'horizon
holorganique Ao par unité de surface en éliminant évidemment les productions
de fruits ou de bois mort de l'année; nous avons trouvé
11. 583K = --1:-::1-.-::::58~3~+;:":1~0~.-=5J~0~- = 0,52
Le taux de décomposition calculé par la formule de JENNY est donc
voisin du précédent puisque de ~.
c) Taux de décomposition de la litière d'Acacia "in si tu"
Des sacs de tulle de nYlon à mailles, contenant de la litière d'Aca-
cia à. raison de 6,3 t/ha, ont été mis en place "in situ" dans les horizons 0-2
om et 8-10 cm; ces échantillons de litière, mis en place le 2/12/65 ont été
disposés sous 4 arbres dans chacune des 3 zones.
Le taux de décomposition a été déterminé le 7/9/66 en hivernage
après des précipitations de 180 mm environ, et le 24/11/66 c'est-à-dire en
début de saison sèche; à chacune de ces dates la litière restant dans les
saos a été pesée, puis calcinéo à 650° ce qui nous a permis de calculer le
coefficient de décomposition de la litière au champ.
Coefficient de décomposition de la litière in situ g
du 2/12/65 au 7/9/66 34,0 % dans l'horizon 0-2 cm
41,5 ci dans l'horizon 8-10 cmle
7/9 /66 au 24/11/66 10,6
(JI dans l'horizon 0-2 cmdu l'14,3 % dans l'horizon 8-10 cm
du 2/12/65 au 24/11/66 44,6 % dans l'horizon 0-2 cmg 55,7 % dans l'horizon 8-10 cm
Le taux de décomposition moyen annuel est donc de 59,1 %
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Remarque 3
Les résultats donnés ci-dessus ont été obtenus en faisant la moyenne
à chaque date des taux de décomposition déterminés sous chaque arbre dans cha-
cune des 3 zones, aucune différence significative n'ayant été observée entre
les zones.
Conclusion
Le taux de décomposition du matériel végétal d'Acacia albida, fai-
sant retour au sol sous forme de feuilles, fruits, bois, calculé de trois fa-
çons différentes oscille dans les 3 cas autour de~ ; cette valeur bien,
que plus faible que celles trouvées par d'autres auteurs dans des formations
forestières tropicales, n'en est pas moins très élevée par rapport à celles
déterminées pour des formations de régions tempérées.
A titre d'exemple nous donnons quelques coefficients de décomposition
de la litière, calculés en diverses régions à l'aide de la formule de JENNY -
(valeurs citées par DONMERGUES - 1963).
K = 40-60 1- pour les forêts humi~s de Colombie (JENNY-1946)1
63-76 cr; pour les forêts Congolaises (LAUDELOUT et IŒYER-1954)IC
82 o'! pour la forêt semi-décidue de Kade, Ghana (NYE- 1961)7'
6-12 i' pour les chênes en Californie ( JENNY - 1946 )
1- 3 1< pour les Pins en Californie ( JENNY - 1946 )C·
Ces résultats confirment donc que quelle que soit la méthode d'es-
timation du taux de décomposition, ce coefficient est au moins de cinq fois
plus fort, sous Acacia albida, en zone tropicale sèche, qu'en région tempérée o
3) Quantité des éléments minéraux faisant annuellement retour au sol par
l'intermédiaire des débris végétéux
a) composition des débris végétaux (feuilles - fruits - bois)
Dans le tableau 33 nous donnons la teneur des feuilles, gousses
et bois en N, P, K, Ca, Mg exprimés en pourcentage de chaque élément par rap-
port au poids seo.
Tableau 33
Cendres 1,2.0. 5~ N5t P 0 K cr/ Ca % Mg ~~totales l' ;,
Feuilles 7,85 92,15 2,12 0,029 0,41 2,35 0,55
Fruits 3,95 96,05 1,33 0,043 0,99 0,42 0,11
Bois mort 12,87 87,13 1,29 0,018 0,25 5,09 0,49+ Eoorce
§ Analyses faites par le Laboratoire de Chimie du CHA de Bambey.
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Ces résultats montrent que les fouilles d'Acacia sont riches en cen-
dres puisque leur teneur est de 7,8 1 alors que celle de Fraxinus excelsior,
qui est une espèce réputée particulièrement riche, est de 7 %(NYKVIST - 1959);
ces feuilles sont d'autre part riches en azote,en potassium, magnésium et cal-
cium mais sont par contre très pauvres en phosphore; ces remarques sent vala-
bles également pour le bois; pour les fruits on remarque que la teneur en
cendres est faible, de même que la teneur en calcium, surtout comparabivement
au bois.
Les débris végétaux d'Acacia albida, sous ces diverses formes, con-
tribuent donc surtout à enrichir le sol en azote et en calcium; le taux de cal-
~ très élevé, aussi bien dans la litière que dans le bois, joue certaine-
ment un rôle très important dans l'augmentation g du taux de calcium échangea-
ble du sol, du pH et de l'activité de la microflore tellurique; les teneurs en
phosphore sont par contro très faibles dans la litière (0,29 %0) et dans le
bois (0,18 %0) comparativement à celles des litières de Populus tremuloides
(1,0 %0), Tectona grandis (1,0 %0), Pinus strobus (1,5 %0) ••• (MAHEUT et
DOID'lERcruES - 1960); cette "carence" en phosphore des débris végétaux pourrait
créer un déséquilibre dans le sol, mais nous vorrons plus loin que le rapport
dos éléments du sol (K, Mg, p) pris sous l'arbre aux éléments du sol pris dans
la zone témoin sont identiques ce qui est la conséquence d'un blocage beaucoup
plus important du phosphore dans le sol quo des autres éléments.
b) Quantité dos éléments minéraux faisant annuellement retour au sol
Connaissant le poids total des débris végétaux (feuilles - gousses -
bois) d'Acacia faisant annuellemont retour au sol et leur teneur en éléments
minéraux, nous avons déterminé la quantité des éléments nutritifs, en kgtarbre/
an (pour un arbre moyen dont la surface de la frondai son serait de 231 m ), et
on kg/ha/an. Ces résultats figurent dans le tableau 34.
Tableau 34
Q;uantité d'éléments minéraux par an
N P K Ca Mg
Feuilles Kg/arbre 2,06 0,028 0,39 2,28 0,53
(4.214kg/ha) Kg/ha 89,3 1,22 17 ,3 99,0 23,2
Frui·ts Kg/arbre 1,66 0,053 1,23 0,52 0,14
( 5.398kg/ha) Kg/ha 71,8 2,32 53,4 22,7 5,9
BoiB+Ecorce Kg/arbre O,~ 0,008 0,12 2,32 0,22
(1.971kg/ha) Kg/ha 25,4 0,35 4,9 100,3 9,7
Kg/arbre 4,30 0,089 1,74 5,12 0,89
TOT AL
Kg/ha 186,5 3,89 75,6 222,0 38,8
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- Azote g la quantité d'azote qui retourne au sol par l'intermédiaire des
débris végétaux est de 186 kg/ha, 48 %environ étant apportée par les feuilles,
38 10 par les fruits et 14 %par le bois. Ces valeurs sont considérablement plus
élevées que celles observées en zone tempérée, tout au moins en ce qui concerne
les apports par la litière car les données relatives au bois ou éventuellement
aux fruits sont pratiquement inexistantes; c'est ainsi que pour des feuilus
d'Amérique du Nord l'apport d'azote est de 18,6 kg/ha/an et pour des résineux,
de 26,4 kg/ha/an (F.ABEUT - lXH'.!l\ŒRGUES - 1960); pour des formations tropicales
ces apports peuvent être plus élevés, du moins en for&t tropicale humide
(1~ à 200 kg/ha/an).
Dans le cas présent l'importance de la quantité d'azote retournant
au sol est essentiellement dûe à la teneur plus élevée en azote des débris vé-
gétaux d'Acacia comparativement à ceux des formations des régions tempérées.
- Potassium g les quantités de potassium retournant au sol s'élèvent à
75,6 kg/ha/an pour l'ensemblo des débris organiques dont 70 %sont dûes aux
fruits, 23 ~ aux feuilles et 7 %seulement au bois. Dans ce cas les apports par
la litière ne sont guère plus élevés qu'en région tempérée g 15 kg/ha/an pour
les feuillus et 7 kg/ha/an pour les résineux, alors qu'en zone tropicale ils
peuvent atteindre jusqu'à 104 kg/ha/an (DOl'.$mRGUES - 1963).
Magnésium la quantité totale de magnésium est de 38,8 kg/ha/an, 60 %
étant fournis par la litière, 15 %par los fruits et 25 %par le bois; le taux
de magnésium apporté par la litière seule est intermédiaire entre celui des
zone tropicales humides (40-50 kg/ha/an) et celui des zones tempérées (5 à
20 kg/ha/an) (roÏ'J!lERGUES - 1963).
- Calcium g les quantités de calcium faisant retour au sol atteignent
222 kg/ha/an se répartissant à raison de 44 %pour les feuilles, 10 ~ pour
les fruits et 46 ~'pour le bois; ces valeurs sont très élevées, sont compara-
bles à celles des régions tropicales humides et de 4 à 5 fois supérieur~s ~
celles des régions tempérées.
- Phosphore g alors que pour tous les autres éléments minéraux les quan-
tités impliquées dans la phase de retour au sol étaient nettement plus élevées
qu'en région tempérée, on constate que l'apport do phosphore par les débris vé-
gétaux d'Acacia est très faible~ puisque de 3,89 kg/ha/an seulement, pour
l'ensemble des feuilles, fruits, bois g 49 %étant fournis par les fruits,
31 %par les feuilles et 20 ~ par le bois; les valeurs observées pour la li-
tière Beule (1,2 kg/ha/an) n'atteignent même pas celles des régions tempérées
(2"3 ks/ha/aA).
Conclusion
L'estimation de la quantité des éléments m1neraux dans les diverses
parties de la masse végétale de l'Acacia albida faisant retour au sol, nous
montre que la litière n'est pas seule à participer aux processus d'enrichisse-
ment du sol, et que les apports par l'intermédiaire des fruits et du bois mort
peuvent atteindre et même dépasser 50 1c.
Nous avons vu d'autre part que comparativement aux quantités de
K, Ca, Mg et N, le phosphore paraît être nettement déficitaire;en fait dans le
sol soumis à l'influence de l'~cacia albida on trouve un pourcentage d'augmen-
tation en K, Mg et P identiquo quand on passe du sol témoin au sol sous cou-
vert (of. tableau 35).
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Tableau 35
Bases totales me/100 ft: P205 N %0
me/100 g
Ca ]1g K
Sol sous couvert 5,04 1,91 0,74 0,89 0,82
Sol témoin 1,37 1,28 0,51 0,57 0,32
Résultats en cf du sol 360 149 145 156 256témoin
§ Analyses effectuées par le Laboratoire de Chimie de Hann.
Les gradients observés étant identiques pour K, Mg, et P on peut sup-
poser que ce dernier élément, fourni annuellement par les débris organiques en
très petite quantité, subit un blocage préférentiel, par les microorganismes
par exemple, par rapport aux cations échangeables Mg, K et Ca et que lesper-
tes sont très faibles.
Nous avons estimé indirectement cette possibilité d'adsorption ou
de blocage des éléments dans le sol par le calcul d'un "coefficient de dispa-
rition" à partir de la formule utilisée lors de l'évaluation du taux de décom-
position g x = A/S.
Dans ce cas, x serait donné par le rapport de la quantité de l'élé-
ment considéré, par unité de poids, faisant annuellement retour au sol, à la
quantité, par unité de poids, dUlmême élément dans l'horizon 0-10 cm soumis à
l'influence de l'arbre, en supposant que le poids de sol à l'hectare soit de
1.600 t.
Le coefficient x ainsi calculé nous a fourni les valeurs suivantes
K x 16,1 ifi N x 14,3 (Ji'= 1-- = f
~ Ca . x = 13 ,7 (Ji P x = 2,5. F
Mg x 10,6 cf
Si nous nous basons sur ces données, nous pouvons dire que la capacité de fixa-
tion de ces éléments dans le sol est par ordre croissant g
K - N - Ca - Mg - P.
Le phosphore, se trouvant en quantité très faible, ne subirait pratiquement
aucune perte parce que presque intégralement bloqué, et pourrait être inclus
dans un cycle presque parfait.
Vb - Evaluation du stockage des éléments minéraux par l'Acacia
albida
Pour estimer la réserve en éléments minéraux de l'Acacia albida,
nous aVORS évalué de manière très grossière le volume global d'un Acacia
moyen, de 70 cm de diamètre et dont la surface de la frondaison serait de 231
m2 , puis calculé son poids (Bois + Ecorce), abstracti0n faite des racines, en
prenant comme densité du bois sec z d 0,62.
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Le poids global de la partie aérienne s'élèverait dans ces conditions à 10906
kg de bois sec à 1050 C; la proportion d'écorce serait environ de 35 %' si l'on
tient compte de données de CHARREAU et VIDAL ( 1965 ).
La quantité d'éléments minéraux stockés dans le bois et l'écorce, donc pour un
arbre "défolié" comme c'est le cas en hivernage, a été caloulée à partir des
résultats d'analyses du tabloau 33, analyses ooncernant la teneur en éléments
du Bois mort et de l'Ec~rce.
Les valeurs ainsi obtenues, en kg/arbre, figurent dans le tableau 36
Tableau 36:





Taux en Eléments (Bois + 12,9 0,18 2,5 50,9 4,9Ecorce) en o/~o
Eléments stockés dans l'Aoa- 24,58 0,34 4,7 97,0 9,3cia - kp:/arbre
Eléments faisant retour au 4,30 0,09 1,7 5,1 0,9sol - kp:/arbre/an
Les quantités d'éléments stockés, en kg/ha, seraient de : 1.060 pour
N - 14,7 pour P - 203,4 pour K - 4.199 pour Ca et 302 pour Mg, donc faibles
pour le phosphore, moyennes pour N - K et Mg et exceptionnellement élevées pour
le calcium.
Nous ne nous attarderons pas davantage à l'examen de ces résultats
vu le caractère très approximatif de leur estimation.
Vc - Gains et Pertes d'éléments minéraux sous Acacia albida
Dans oe chapitre nous n'avons fait qu'aborder ces processus essen-
tiellement pour le problème de l'azote encore que les résultats obtenus soient
souvent contradictoires.
1) - Gains d'azote
Les gains d'azote dans le système sol-Acaoia peuvent se faire:
par apport d'azote inorganique par les eaux météoriques mais cette
quantité est très faible (3 à 5kg/ha environ)
par fixation non symbiotique par l'intermédiaire de fixateurs libres
par fixation symbiotique, puisque l'Acacia est une Légumineuse.
par adsorption à partir de la nappe phréatique.
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a) - Fixation non symbiotigue
Pour déterminer si le sol était susceptible de fixer l'azote parmécanisme non symbiotique nous avens enseoencé un milieu nutritif sans azotepar une oertaine quantité de sol et avons déterminé l'azote total fixé après15 jours d'incubation par la méthode de KJELDAHL.
Le milieu nutritif sans azote, utilisé, est celui préconisé parPETERSEN et HOLM (1964) : 50 ml de milieu additionné de 125 mg de 003Ca etensemencés par 1 g de sol ont été incubés 15 jours à 28°c en aérobiose (parpassage d'un courant d'air débarassé d'azote ammoniacal) et en anaérobiose(dans des erlen de 250 ml bouchés au bouchon de caoutchouc); après 15 joursont été déterminés g
l'azote total fixé, en faisant la différence entre l'azote fixé parle milieu ensemencé et l'azote contenu dans un témoin auquel avait été ajouté1 g de HgC12.
- le glucose consommé
- le rendement de fixation c'est-à-dire la quantité d'a. zote fixé pargramme de glucose consommé.
Les résultats, obtenus à différentes dates pour des sols prélevéssous Acacia et des sols témoins, figurent dansle tableau 37.
Tableau 37





























§ Chaque résultat est la moyenne de 6 analyses faites sur 6 échantillonsdifférents 0
Ces valeurs sont assez difficilement interprétables surtout cellesooncernant le sol témoin; quoiqu'il en soit il semble que le pouvoir fixateurdans le sol sous Acacia soit relativement fort puisque le gain d'azote enmilieu liquide oscille entre 790 et 10490 ppm.
Cette méthode d'estimation du pouvoir fixateur des terres n'a qu'une valeurpurement indioative; l'efficience réelle de l'activité fixatrice est en effetencore fortement controversée et, dans les sols DIOR étudiés, cette fixationdevrait être le fait de microorganismes hétérotrophes libres autres que Azo-tobaoter ou Beijerinokia, puisque ces germes n'ont pu être isolés dans cessols; des Bacilles, tels Bacillus circulans, oligonitrophile très répandu sousAcacia, qui ne fixe pas l'azote gazeux quand il se trouve en culture pure,pourrait peut-être par symergisme avec différentes espèoes fixer l'azote at-mosphérique dans la nature.
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b) - Fixation symbiotique et essai de bilan de l'azote dans le système
sol-plante.
L'Acacia albida étant une Légumineuse, on pourrait penser à juste
titre que les enrichissements d'azote observés sous l'arbre, dans les chapitres
précédents, sont dûs essentiellement à une fixation d'azote atmosphérique par
voie symbiotique; or sur les racines d'Acacia en ne trouve, à l'état naturel,
jamais, ou alors très exceptionnellement, de nodules pouvant indiquer la pré-
sence de microorganismes symbiotiques; par contre des expériences faites en
vases de végétation nous ont permis d'observer sur toutes les racines des no-
dules apparemment effectifs puisque nous avons pu noter simultanément des dif-
férences des oroissance sur les jeunes plantules.
Les conclusions que l'on pourrait tirer des résultats exposés ci-
après devront faire l'objet d'une grande prudence d'une part parce que l'éta-
blissement d'un bilan do l'azote par utilisation des méthodes de dosage de
l'azote habituelles se révèle être très délicat vu l'imprécision des techni-
ques et que d'autre part il est difficile, sinon impossible, d'élargir les
observations faites "in vitro" à ce qui se passe réellement "in situ".
o Etude expérimentale du bilan de l'azote dans le système sol-plante
Des graines d'Acacia ont été plantés dans des vases de végétation
contenant 5 kg de sol DIOR, à raison de 4 graines par pot; le sol a ensuite
été recouvert d'une couche de gable lavé aux acides; un tube de verre bouché
d'un coton et plongé dans le sol permettait l'humectation correcte du sol.
Après un temps déterminé l'azote total a été déterminé dans le sol et dans les
plantules; le gain d'azote a été déterminé par différence entre l'azote total
des puts contenant les jeunes plants et l'azote total des pots témoin (terre
seule). Les résultats obtenus à deux dates différentes figurent dans le ta-
bleau 38.
Remarque: Les graines d'Acacia ont été stérilisées par passages Successifs
dans: S04 H2 R.P. (10') pour .amollir la cuticule, de l'eau distillée sté-
rile, de l'alcool à 95° (15'), de l'eau stérile, une solution de HgC12 à 1 %(3') et lavage à l'eau stérile.
Tableau 38
~~P01dBBB 10 1)0 C en {;; il Azote en m.g: ii Ga.in .d...~zoteIl ii IlA. d ~ Pa.rtia . Total~ Plan- Put + T' . Il kg/hages es Il, Racines plantules ' em0 mil ppm~lantulesll' Aerienne Il tules liii
Il !I l~4 mois Il 2,15 '1,71 3,863 83 1.441 16 256!! ii 1.35311
Il
" n9 mois Il 2,84 5,58 8,42\1 136 1.396 27 432!! 1.22011ii ii
31! Chaque valeur est la moyenne de 5 répétitions
Après 4 mois la différence, entre l'azote total dans les pots con-
tenant les plantules et l'azote des témoins, est significative à 1 %; après
9 mois, le coefficient de variation étant très fort, on constate que cette
différence n'est plus significative.
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Si l'on compare les teneurs en l'azote total du sol initial à
celles du sol témoin g
~) Sol initialSol témoin 4 moisSol témoin 9 mois 0,300,270,24
on remarque qu'il y a une baisse de 10 r après 4 mois et de 20 1- après 9 mois
de l'azote total, consécutive vraisemblablement à des pertes par dénitrifica-
tion; ces pertes étaient en effet très possibles puisque les pôts utilisés
étaient des pôts en plastique sans ouverture permettant le libre écoulement
de l'eau; notons d'autre part que ces pertes sont de l'ordre àe grandeur de.
celles estimées par ALLISON (1955)g pour cet auteur les pertes d'azote annuel-
les par volatilisation au champ peuvent osciller entre 12 et 20 %0
Quoiqu'il en soit, par rapport aux témoins placés dans les mêmes
conditions expérimentales, il semble bien qu'il y ait un gain d'azote qui ne
serait dû qu'à la présence des plantules d'Acacia; un argument pourrait d'au-
tre part être en faveur d'un gain d'azote par fixation symbiotique c'est ce-
lui de la présence de nodules sur toutes les racines o
o Effet de l'inoculation des graines sur la croissanoe des plan-
tules d'Acacia
Du sol DIOR préalablement lavé aux acides a été réparti à raison
de 10 jJO gjput dans des béchers de 1 litre 0
une série de pôts a servi de témoin
- une autre série contenait des graines d'Acacia stérilisées
une troisième série contenait des graines d'Acacia stérilisées, puis
réinoculées par une souche isolée à partir des nodules prélevées sur
les plantules obtenues dans l'expérience précédente, ces souches
avaient 6t6 isoléos sur milieu de WRIGHT o
Le sable lavé des trois séries de pots a été humidifié à l'humi-













Ng S04, 7H20 00000000000 0,5 g
Na Cl 00000000• 0000• 0000 0, 5 g
Fe C13 00000000000000000 0,04g
Solution oligo-éléments oo 2 ml
H20 dist o qoSopo 002000 ml
Dans chaque pot a été mis un tube de verre bouché d'un coton pour permettre
l'arrosage de façon stérile; les pots ont été stérilisés 3 fois à 24 heures
d'intervalleJ, puis les graines (inoculées ou non inoculées) ont été placées
à raison de 2 par pot; tous les pots ont été ensuite recouverts par une cou-
che de sable paraffiné (VAN SCHREVEN - 1959) 0
Après 3 mois nous avons déterminé, tout comme précédemment, les te-
neurs en azote total dans le sol et dans la plante,ainsi que la hauteur des
plantules 0
Les résultats figurent dans le tableau 39
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Au moment de l'arrêt de l'expérience, donc après 3 mois de crois-
sance nous avons remarqué g
- que les puts contenant des graines inoculées présentaient des plantu-
les dont la hauteur était significativement supérieure à celle des plantules





Azcto total Nonbre de Hauteur moyenne
reg/pot nodules/ pot des plantules(on)
Traitement ----_
-
Sol témoin 52 - -
Sol + graines 62,8 0 11,2
Sol+graines inooulées 65,9 19 16,3
H Chaque valeur est la moyenne de 5 répétitions.
que les plantules non inoculées manifestaient des symptômes de ohloro-
Be très prononcés.
que sur toutes los racines des plantules inoculées il y avait des no-
dules alors qu'il n'yen avait aucun sur les plantules non inooulées.
La différence dans les teneurs en azote total entre ces deux séries
de traitements est par contre très faible (3,1 mg) et n'ost pas significative;
une autre série d'expérience, faite avec du sable non lavé, nous a permis de
mettre en évidence en gain d'azote significatif à 5 1 (5,5 mg/pot) pour les
graines inoculées mais nous n'avons par contre pas observé de différence dans
la taille des plantules.
Quoiqu'il en soit il apparait que l'inoculation favorise d'une part
la formation de no[ules, d'autre part la croissance des plantules et de plus
elle empêche leur chlorose.
Remarque g Nous n'avons jamais observé de nodules sur des plantules prove-
nant de graines mises à germer "in situ"; il semble que seule une carence
très importante en azote, comma c'est le cas dans les expériences faites en
vases de végétation, entraine la formation de nodules et la fixation d'azote
atmosphérique par mécanisme symbiotique; ces résultats nous permettent de
penser qu'au ohamp, l'Aoaoia albida, grâce à un enracinement très profond,
peut puiser dans la nappe phréatigue les éléments, et en particulier l'azote,
nécessaires à sa nutrition.
A l'appui de oette hypothèse nous pouvons citer les travaux de
BLONDEL (1961) qui constate, après l'hivernage, une remontée des nitrates
vers les horizons de surfaoe, dans les sols'DIOR de Bambey.
Nous pensons en effet que puisque la présence de l'Acacia albida
est liée à celle d'une nappe phréatique proohe de la surfaoe, il est vraisem-
blable qu'elle joue un rôle de premier ordre pour l'arbre et qu'elle puisse
lui fournir une grande part des éléments minéraux qui lui sont nécessaires.
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2) - Pertes
Les processus contribuant à l'appauvrissement des sols sous Acacia
en éléments minéraux n'ont pas été étudiés ici; citons seulement les causes es-
sentielles responsables de ces pertes g phémomènes de lixiviation, phénomènes
de dénitrification, phénomèn8s d'érosion et exportations par les végétaux.
Conclusion
L'étude sommaire des cycles biogéochimiques dans le système 501-
Acacia nous a permis de mettre l'accent
- sur l'importance de la phase de retour des éléments nutritifs au sol
par l'intermédiaire des débris végétaux; cette phase se traduit sur le sol
par un enrichissement très net en l'azote et en calcium, les apports de potas-
sium et magnésium sont faibles et ceux du phosphore sont par contre relative-
ment faibles.
- sur la facilité et la rapidité de la décomposition de la matière orga-
nique, puisque le taux do décomposition oscille autour de 50 %.
- sur le problème de la fixation d'azote atmosphérique par voie symbio-
tique, fixaticn qui, au vu des résultats obtenus, ne se produirait au champ
que dans des conditions exceptionnellement défavorables; autrement dit il nous
apparaît que l'Acacia peut éventuellement fixer l'azote gazeux puisque c'est
une Légumineuse, mais en règle générale il puiserait dans le milieu extérieur




L'étude simultanée de l'influence des saisons et de l'Acacia albida
sur les processus microbiologigues dans un sol DIOR nous a permis de mettre
en évidence
~ue le sol, quelle que soit la zone de prélèvement, (sous l'arbre ou
dans la zone témoin) subit des variations saisonnières de même sens; deux sé-
ries de caractéristiques, présentant des maxima à des dates différentes, ont
pu être ainsi séparées :
o celle présentant un maximum en fin de saison sèche, à savoir
le dégagement de 002, la déshydrogénase, l'indice glucose, la
saccharase, l'ammonification, le taux en azote minéral du sol,
l'azote nitrifiable, l'azote utilisable, la conducti?ité et la
teneur du sol en hydrates de oarbone.
o celle présentant au contraire un maximum en saison des pluies
la densité de la microflore totale, des cellulolyti~ues, des
nitreux et l'activité asparaginase.
Le pH est élevé jusqu'au début de la saison des pluies puis il
subit une baisse très importante de l unité environ.
- ~ue toutes les caractéristi~ues sont influencées favorablement, de
façon très significative, par la présence de l'Acacia.
- ~u'il peut exister une interaction, entre les saisons et la présence
de l'arbre, sur les caractéristi~ues biologi~ues, interaction ~ui se traduit
par des fluctuations d'amplitude généralement supérieures sous l'arbre.
L'action favorable de l'Acacia albida se manifeste à des profon-
deurs variables, selon ~ue l'on considère les caractéristiques physico-chimi-
ques ou les caractéristiques biologiques du sol :
- bien ~ue fortement atténués après 20 cm de profondeur les gains en
carbone, azote, bases échangeables et éléments fertilisants sont cependant
encore sensibles jus~ue vers 80 à 120 cm sous l'arbre.
- l'activité microbiologi~ue ne se cantonne par contre généralement ~ue
dans les 20 premiers cm sous l'arbre, et dans les 10 premiers am dans la zone
non soumise à son influence.
La comparaison entre les caractéristiques des litières d'Acacia
et de Guiera nous a montré :
- ~ue les substances Hydrosclubles, produitos au cours d'un lessivage
prolongé de litière d'Acacia, présentent un taux da substances inorgani~ues,
d'éléments fertilisants, d'azote soluble et un~pH plus élevés que celles de
Guiera senegalensis.
t ....
,>,,\,"\\"", - qU9 la vitesse et la facilité de décomposition de la litière étaient
'baaué6'"ù' ~Uâ ~a.ndes dans le oas de l'Acacia.
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L'influence comparée de diverses litières sur l'équilibre biologi-
que d'un sol ferrugineux tropical nous a permis de mettre en relief, par rap-
port à des litières de Guiera et d'Andropogon gayanus, l'action favorable de
la litière d'Acacia sur l'activité biologique du sol, se traduisant par une
forte minéralisation du carbone et une minéralisation de l'azote correcte et
par une élévation globale du niveau initial de l'activité microbiologiqueo
L'étude des cycles biogéochimiques dans le système sol-plante et
en particulier l'estimation de la phase de retour au sol des éléments miné-
raux par l'intermédiaire des débris végétaux, a mis l'acoent sur l'importance
que représentent ces apports surtout en ce qui concerne l'azote et le calcium;
quant au problème de la fixation d'azote par voie symbiotique, s'il n'est pas
résolu pour autant, les observations faites jusqu'à présent ont permis de
conclure qu'une telle fixation pouvait se produire dans des conditions bien
spéciales "in vitro", mais elles ne nous autorisent pas à extrapoler ces ré-
sultats à ce qui se passe réellement "in situ".
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